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คําอธิบายสัญลักษณ 
 

ΔT = ความแตกตางระหวางอุณหภูมิขาเขาและขาออกของน้าํหลอเย็น 

cp = คาความจุความรอนของน้าํหลอเย็น 

j = เทรยของหอที่ j 

F = อัตราการไหลของสายปอน 

H = เอนธาลปของสารผสม 

Ki = คาคงที่สมดุลไอ 

l = คาความรอนแฝงการกลายเปนไอของสายแลกเปล่ียนความรอน 

L = อัตราการไหลของของเหลว 

mutility = ปริมาณสายแลกเปล่ียนความรอน 

Nm = จํานวนช้ันนอยที่สุดทางทฤษฎี เมื่อดําเนินการภายใตสภาวะรีฟลักซนอยที่สุด 

q = สภาวะทางอุณหภูมิของสายปอน 

Q = คาพลังงานความรอน 

QR = คาพลังงานความรอนของรีบอยเลอร 

Rm = อัตราการรีฟลักซนอยที่สุด 

Xi = สัดสวนโดยโมลของสารองคประกอบ i ในเฟสของเหลว 

Yi = สัดสวนโดยโมลของสารองคประกอบ i ในเฟสไอ 

zF = สัดสวนของสารองคประกอบในสายปอน 

  
ตัวอักษรกรีก 
αi, j = คาการระเหยสัมพทัธสารองคประกอบ i เทยีบกับ j 

θ = คาคงทีก่ารรีฟลักซนอยทีสุ่ดของอันเดอรวูด 

  
ตัวอักษรยอ 
B = ผลิตภัณฑกนหอ (Bottom) 

D = ผลิตภัณฑยอดหอ (Distillate) 

HK = สารองคประกอบหลักตัวหนกั (Heavy key component) 

L = เฟสของเหลว 

LK = สารองคประกอบหลักตัวเบา (Light key component) 
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R = สวนเพิ่มความเขมขน (Rectifying section) 

S = สวยไลสารระเหย (Stripping section) 

V = เฟสไอ 

DQ = หอกล่ันอยางงายลําดับไดเร็ค (Direct conventional sequence) 

IQ = หอกล่ันอยางงายลําดับอินไดเร็ค (Indirect conventional sequence) 

DTC = หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล (Direct thermally coupled sequence) 

ITC = หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล (Indirect thermally coupled sequence) 

DQF = หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา (Direct sequence with forward 

heat-integrated) 

 

DQB 

 

= หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ (Direct sequence with backward 

heat-integrated) 

IQF = หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา (Indirect sequence with forward 

heat-integrated) 

IQB = หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ (Indirect sequence with 

backward heat-integrated) 

SQ = หอกล่ันสโลปป (Sloppy sequence) 
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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

หอกล่ันเปนหนวยปฏิบัติการแยกสารที่ไดรับความนิยมมากที่สุดในกระบวนการ

แยกสารผสมสถานะของเหลวในอุตสาหกรรมเคมีภัณฑและปโตรเคมี หอกล่ันที่นิยมใชทั่วไปเปน

หอกล่ันอยางงาย (Simple Column หรือ Conventional Column) ซึ่งประกอบดวยสายปอน สาย

ผลิตภัณฑยอดหอ และสายผลิตภัณฑกนหอ เพียงหนึ่งสายเทานั้น แตถึงแมวาหอกล่ันจะสามารถ

ใชแยกสารใหมีความบริสุทธิ์ไดสูง แตก็มีขอเสียคือ เปนหนวยปฏิบัติการที่ใชพลังงานในการ

ดําเนินการสูงมาก ซึ่งในบางกระบวนการอาจสูงถึง 70% ของคาใชจายทั้งหมดในโรงงาน 

(Humphrey และคณะ, 1991) 

หลังจากเกิดวิกฤตการณดานพลังงานในชวงป 1970 การหาแนวทางการลดการ

ใชพลังงานในหนวยปฏิบัติการตางๆ ภายในโรงงานไดรับความสนใจกันมากข้ึน ซึ่งรวมถึงหอกล่ัน

ดวย แนวความคิดในการลดพลังงานในการดําเนินการของหอกล่ันเร่ิมตนจากการเปล่ียนลําดับ

การแยกสาร (Distillation sequences) ในกระบวนการแยกสารผลิตภัณฑมากกวาสองชนิด โดยมี

ตัวอยางการลําดับหอกล่ันในระบบสารสามองคประกอบแสดงดังรูปที่ 1.1 การเปลี่ยนลําดับหอนี้

สงผลใหคาพลังงานที่รีบอยเลอรใชในหอกล่ันแตละหอแตกตางกัน เพราะการเปล่ียนลําดับหอเปน

การเปล่ียนคุณสมบัติของสายผลิตภัณฑที่ตองการในแตละหอ และนอกจากนี้การเปลี่ยนแปลง

สายผลิตภัณฑยังสงผลตอเนื่องไปยังหอกล่ันในลําดับถัดไปดวย ในฐานะของสายปอนซ่ึงเม่ือ

พิจารณาการใชพลังงานรวมของลําดับหอกล่ันทั้งสองรูปแบบอาจจะใชพลังงานใกลเคียงกันหรือ

แตกตางกันมากก็ไดข้ึนอยูกับสภาวะของสายปอนและคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่ตองการ 

 
รูปที่ 1.1 ลําดับหอกล่ันในการแยกสาร 3 องคประกอบ (1) แบบไดเร็ค (2) แบบอินไดเร็ค 

 



 

 
2 

นอกจากแนวทางการลดพลังงานโดยการเปล่ียนลําดับหอกล่ันแลว ตอมาใน

ภายหลังมีการนําเสนอหอกล่ันแบบการเบ็ดเสร็จพลังงาน (Energy-integrate) หรือหอกล่ันแบบ

นอน-ชารปมาประยุกตใชในกระบวนการ หอกล่ันแบบเอเนอรจี้-อินทริเกรทที่ไดรับความสนใจ

อยางมาก แบงเปน 2 ประเภทคือ หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรท และหอกลั่นแบบเทอรมอลคัปเปล 

โดยหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทมีแนวคิดในการลดการใชพลังงาน โดยการนําความรอนที่ระบาย

ออกจากผลิตภัณฑยอดหอในหอใดหอหน่ึงกลับมาเปนแหลงใหความรอนใหกับหอกล่ันอีกหอหนึ่ง 

สวนหอกลั่นแบบเทอรมอลคัปเปลจะอาศัยการใหความรอนโดยออมผานทางสายแลกเปลี่ยน

ระหวางหอแทนการแลกเปลี่ยนความรอนโดยตรงจากรีบอยเลอรหรือคอนเดนเซอร การนําหอกล่ัน

เหลานี้มาประยุกตใชสงผลใหขอบเขตที่เปนไปไดในการออกแบบระบบแยกสารโดยการกล่ันเพิ่ม

มากข้ึน ซึ่งหอกล่ันเหลานี้ตางก็มีสภาวะการดําเนินการที่เหมาะสมแตกตางกันข้ึนอยูกับปจจัย

ตางๆเชน ความเขมขนของสารองคประกอบ คาการระเหยสัมพัทธ อุณหภูมิและสภาวะของสาย

ปอน ถาเลือกใชหอกล่ันรูปแบบที่ไมเหมาะสมกับสภาวะที่ตองการดําเนินการทําใหตองอาศัย

พลังงานในการดําเนินการเพิ่มข้ึนแทนที่จะชวยลดพลังงานการดําเนินการลงตามจุดประสงคที่

ตองการได 

ในงานวิจัยนี้ ไดทําการเปรียบเทียบผลการดําเนินการของหอกล่ันแตละรูปแบบ

ภายใตสภาวะที่ใชพลังงานในการดําเนินการนอยที่สุด โดยการจําลองกระบวนการดวยโปรแกรม 

HYSYS โดยพิจารณาปจจัยที่เคยพบมาแลวในงานวิจัยที่ผานมาหลายๆปจจัยรวมกันไดแก ความ

เขมขนของสารองคประกอบ คาการระเหยสัมพัทธ อุณหภูมิและสภาวะของสายปอน เพื่อให

สามารถหาสภาวะที่เหมาะสมในการเลือกใชหอกล่ันในแตละแบบ และสามารถเลือกใชหอกล่ันที่

เหมาะสมไดเมื่อมีการกําหนดสภาวะของสายปอนที่ตองการกล่ัน 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ันแบบ

ตางๆ ภายใตสภาวะของสายปอนแตกตางกัน หรือหาสภาวะการดําเนินการที่เหมาะสมของหอ

กล่ันแตละแบบ หรือสามารถเลือกใชหอกล่ันที่เหมาะสมไดภายใตสภาวะที่กําหนด  

 



 

 
3 

1.3 ขอบเขตของการวิจยั 
1.3.1 จําลองกระบวนการดวยโปรแกรม HYSYS 3.1 

1.3.2 ศึกษาระบบสาร 3 องคประกอบ 3 ชุด ประกอบดวย 

1) สารผสมเบนซีน, โทลูอีน, เมตา-ไซลีน 

2) สารผสมเฮกซีน, เฮกเซน, เฮปเทน 

3) สารผสมเฮกเซน, เฮปทีน, เฮปไทน 

1.3.3 หอกล่ันที่ศึกษา แสดงไวดังรูปที่ 1.3 ประกอบไปดวย 

1) หอกล่ันอยางงายลําดับแบบไดเร็ค (Direct Conventional 

Sequence; DQ) 

2) หอกล่ันอยางงายลําดับแบบอินไดเร็ค (Indirect Conventional 

Sequence ;IQ) 

3) หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา (Direct 

Sequence with Forward Heat-Integrated ;DQF) 

4) หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ (Direct 

Sequence with Backward Heat-Integrated ;DQB) 

5) หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีฮที-อินทริเกรทไปขางหนา (Indirect 

Sequence with Forward Heat-Integrated ;IQF) 

6) หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีฮที-อินทริเกรทยอนกลับ (Indirect 

Sequence with Backward Heat-Integrated ;IQB) 

7) หอกล่ันลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล (Direct Thermally 

Coupled Sequence ;DTC) 

8) หอกล่ันลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล (Indirect Thermally 

Coupled Sequence ;ITC) 

9) หอกล่ันสโลปป (Sloppy Sequence ;SQ) 

1.3.4 ปจจัยที่สงผลตอการดําเนนิการของหอกล่ันทีพ่ิจารณา ไดแก 

1) ความเขมขนของสารองคประกอบ 13 คา  

2) อุณหภูมิและสภาวะของสายปอน 4 สภาวะ ไดแก  

2.1) ของเหลวอ่ิมตัว 

2.2) ไออ่ิมตัว 

2.3) ไอของเหลวผสม สัดสวนเฟสไอ 50% 
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2.4) ของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

1.3.5 ตัวบงชี้ในการเปรียบเทยีบสมรรถนะระหวางหอ ไดแก 

1) คาพลังงานรวมที่รีบอยเลอรใชในการดําเนนิการ 

2) คาใชจายในการดําเนนิการ 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.4.1 ลดพลังงานที่ใชในกระบวนการแยกสารโดยการกล่ันได 

1.4.2 ลดคาใชจายในการดําเนนิการแยกสารโดยการกล่ันได 

1.4.3 สามารถนําผลการจําลองกระบวนการไปใชเปนแนวทางในการเลือก

รูปแบบหอกล่ันที่เหมาะสมได 

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
1.5.1 รวบรวมและศึกษางานวิจยัที่เกีย่วของกับกระบวนการกลั่น 

1.5.2 กําหนดปญหาและจุดมุงหมายที่สนใจ 

1.5.3 กําหนดหอกล่ันแบบตางๆ และปจจัยที่มีผลตอการดําเนนิการที่ตองการ

ศึกษาในขอบเขตงานวิจัย 

1.5.4 จําลองกระบวนการ และเปรียบเทยีบผลการจําลองกระบวนการ ระหวาง

หอ กล่ันแบบตางๆ ภายใตปจจัยทีก่ําหนดใว 

1.5.5 วิเคราะหและสรุปผล 

1.5.6 จัดทําวิทยานพินธ 

 

 
รูปที่ 1.2 หอกลั่นแบบตางๆ ที่ศึกษาในงานวิจัย 
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รูปที่ 1.2 (ตอ) หอกล่ันแบบตางๆ ที่ศึกษาในงานวิจัย 
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บทที่  2 

ทฤษฎีเก่ียวของ 

การกล่ันเปนกระบวนการแยกสารที่สําคัญและเปนที่นิยมที่สุดในอุตสาหกรรมเคมี

และปโตรเคมี โดยทั่วไปแลวการกล่ันมีจุดมุงหมายเพื่อแยกของเหลวหรือไอผสมของสารต้ังแตสอง

ชนิดข้ึนไปออกจากกันใหไดความบริสุทธิ์สูงข้ึนตามความตองการ โดยอาศัยความแตกตางของจุด

เดือดและคาการระเหย (Volatility) ของสารองคประกอบแตละชนิดในสารผสมนั้น ในกรณีการ

กล่ันแยกสารองคประกอบสองชนิด สารที่ระเหยเปนไอไดงายกวา เรียกวา สารเบา (Lighter 

component) และสารที่ระเหยเปนไอไดยากกวา เรียกวา สารหนัก (Heavier component) สําหรับ

ในระบบสารสามองคประกอบ สารที่ระเหยไดดีระหวางสารเบาและสารหนัก เรียกวา สารกึ่งกลาง 

(Intermediate component) 

2.1 สวนประกอบของหอกลั่นอยางงาย 

หอกล่ันอยางงายประกอบไปดวยสวนสําคัญไดแก ตัวหอ (Main column) เคร่ือง

ควบแนน (Condenser) ถังรีฟลักซ (Reflux drum) และรีบอยเลอร (Rebolier) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

โดยจะประกอบไปดวยสายปอน ผลิตภัณฑยอดหอ (Distillate หรือ Overhead product) และ

ผลิตภัณฑกนหอ (Bottom product) อยางละหนึ่งสายเทานั้น กระบวนการกล่ันเร่ิมจากการปอน

สารผสมเขามาในตัวหอกล่ันทางเทรยปอน จากนั้นสารผสมจะไหลจากลงมายังชั้นที่อยูดานลาง 

และไดรับความรอนจากตัวทําความรอนในรีบอยเลอร เมื่อสารผสมมีอุณหภูมิสูงพอก็จะเกิดการ

ระเหยกลายเปนไอ ไอของสารผสมจะไหลสวนกลับข้ึนไปยังช้ันตางๆ ของหอกล่ัน และเกิดการ

แลกเปล่ียนความรอนและมวลสารกับของเหลวที่ไหลลงมา ทําใหสารที่ระเหยงายในของเหลว

ระเหยออกมาและไหลขึ้นไปยังช้ันบนของหอ ในขณะที่ไอของสารที่มีระเหยไดยากกวาจะเกิดการ

ควบแนนเปนของเหลวไหลกลับมายังรีบอยเลอร ไอที่ระเหยข้ึนสูยอดหอจะมีความเขมขนของสาร

เบามากข้ึนเร่ือยๆ เมื่อถึงยอดหอไอทั้งหมดจะถูกควบแนนเปนของเหลวในเคร่ืองควบแนนและถูก

เก็บไวในดรัมปอนกลับ จากนั้นของเหลวที่ควบแนนแลวบางสวนจะถูกปอนกลับเขาไปในหอกล่ัน 

เรียกวารีฟลักซ (Reflux) เพื่อควบคุมความเขมขนของผลิตภัณฑยอดหอ และของเหลวสวนที่เหลือ

จะถูกนําออกจากหอเปนผลิตภัณฑยอดหอ โดยจะเรียกอัตราสวนระหวางของเหลวท่ีรีฟลักซตอ

ผลิตภัณฑยอดหอวาอัตราสวนรีฟลักซ (Reflux ratio) สวนของเหลวที่ไหลลงมาในรีบอยเลอรเม่ือ

ไดรับความรอนจะระเหยกลายเปนไอบางสวนกลับเขาสูตัวหอ ของเหลวสวนที่เหลือจะถูกนําจาก

หอกล่ันเปนผลิตภัณฑกนหอ ซึ่งมีองคประกอบหลักเปนสารหนักที่ระเหยยาก ซึ่งบางสวนถูกนาํไป 
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รูปที่ 2.1 สวนประกอบตางๆ ของหอกล่ันอยางงาย  

ปอนกลับเขาที่ฐานหอ เพื่อควบคุมความเขมขนของสารผลิตภัณฑกนหอในทํานองเดียวกับ

ผลิตภัณฑยอดหอ ตําแหนงจากชั้นที่ปอนจนถึงหมอตมซํ้าจะเปนสวนที่สารที่ระเหยถูกไลออกจาก

เฟสของเหลว และของเหลวจะมีความเขมขนของสารหนักเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตามลําดับชั้นที่ไหลลงมา 

และมีความเขมขนสูงสุดที่รีบอยเลอร เรียกสวนนี้วา สวนไลสารระเหย (Stripping หรือ 

Exhausting section) สวนเหนือจากช้ันปอนข้ึนไป สารหนักจะถูกควบแนนออกจากไอทําใหไอมี

ความเขมขนของสารเบาบริสุทธิ์ข้ึนเร่ือยๆ เรียกสวนนี้วา สวนเพิ่มความเขมขน (Rectifying หรือ 

Enrich Section)  

2.2 การจําลองและการเลียนแบบกระบวนการ 

การจําลองและเลียนแบบกระบวนการ คือ การออกแบบแบบจําลองแทนระบบ

จริงดวยสมการทางคณิตศาสตร และทําการคํานวณเพื่อหาคําตอบของสมการดวยเคร่ือง

คอมพิวเตอร โดยผลลัพธของสมการจะแสดงถึงผลที่จะเกิดข้ึนเมื่อดําเนินการภายใตเงื่อนไขที่

กําหนดนั้น การจําลองกระบวนการมีจุดประสงคเพื่อเรียนรูพฤติกรรมของระบบ หรือประเมินผลใน

การดําเนินการตางๆ ภายใตขอกําหนดที่วางไว เพื่อนําผลไปปรับปรุงการดําเนินงานจริงไดอยาง

เหมาะสม การจําลองกระบวนการมีหลักสําคัญ คือ ตองสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบจริง

ไดอยางถูกตอง ซึ่งความถูกตองของการจําลองและเลียนแบบกระบวนการข้ึนอยูกับสมการทาง
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คณิตศาสตรที่เปนตัวแทนระบบ และวิธีการทางคณิตศาสตรที่นํามาใชในการแกปญหา เหตุผลที่

ตองสรางแบบจําลองกระบวนการแทนการทดลองกับกระบวนการจริง ยกตัวอยางเชน 

- เพราะการทดลองกระบวนการกับกระบวนการจริง อาจกอใหเกิดความขัดของ

ในการดําเนินการ 

- เพราะการทดลองกับกระบวนการจริง เปนการยากท่ีจะควบคุมสภาวะตางๆ ใน

การทดลองใหคงที่ ทําใหผลการทดลองที่ไดในแตละคร้ังไมใชผลที่เกิดข้ึนภายใตเงื่อนไขการ

ทดลองกลุมเดียวกัน 

- เพราะการทดลองกับกระบวนการจริงอาศัยเวลาและคาใชจายมากจึงจะได

ขอมูลเพียงพอสําหรับการวิเคราะหขอมูล 

ในกระบวนการหนึ่งๆ จะประกอบไปดวยหลายหนวยยอยๆ ที่มีความเกี่ยวของกัน 

ซึ่งสามารถเขียนแทนไดดวยสมการทางคณิตศาสตร ยกตัวอยางเชน สมการสมดุลมวล สมการ

สมดุลพลังงาน และสมการอัตราการเกิดปฏิกิริยา เปาหมายของการจําลองกระบวนการคือแก

สมการในทุกๆ หนวยของกระบวนการใหดีที่สุด โดยตองคํานึงถึงความสัมพันธของแตละหนวย

ดวย และในการจําลองระบบดวยสมการทางคณิตศาสตรตองอาศัยสมการพื้นฐานทางดานเทอร

โมไดนามิคหรือสมการสภาวะ (Equation of state) ที่เหมาะสมกับระบบที่ตองการจําลองและ

เลียนแบบกระบวนการ เพื่อใหสามารถบงบอกถึงพฤติกรรมที่จะเกิดข้ึนไดใกลเคียงกับส่ิงที่จะ

เกิดข้ึนในกระบวนการจริง ตัวอยางสมการสภาวะไดแก เอสอารเค (SRK), เอ็นอารทีแอล (NRTL) 

หรือเพ็งโรบินสัน (Peng Robinson;PR) เปนตน 

การจําลองกระบวนการสวนใหญอาศัยซอรฟแวรโปรแกรมคอมพิวเตอร เนื่องจาก

ความกาวหนาทางดานวิทยาการคอมพิวเตอรในปจจุบัน อีกทั้งโปรแกรมที่ใชในการจําลอง

สถานการณถูกพัฒนาใหเลือกใชอยางมากมาย ดังนั้นการจําลองกระบวนการในปจจุบันจึง

สามารถใชแทนการสรางแบบจําลองยอสวนไดเปนอยางดี ตัวอยางโปรแกรมสําเร็จรูปที่ใชในการ

จําลองและเลียนแบบกระบวนการที่นิยมใชอยางแพรหลาย ไดแก โปรแกรม HYSYS และโปรแกรม 

Aspenplus 
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2.3 คาการระเหยสัมพัทธ (Relative Volatility) 

จากนิยามของคาคงที่สมดุลไอ K แสดงดังสมการ 

௜ܭ ൌ ௜ܻ

௜ܺ
 

 

โดยที่ ௜ܻ  คือ สัดสวนโดยโมลของสารองคประกอบ i ในเฟสไอ 

 ௜ܺ  คือ สัดสวนโดยโมลของสารองคประกอบ I ในเฟสของเหลว 

 

จากคาคงที่สมดุลไอ นิยามของคาการระเหยสัมพัทธระหวางสารองคประกอบ i เทียบกับ j ที่

ตองการแยกออกจากกันในกระบวนการกล่ัน คือ 

௜,௝ߙ ൌ
௜ܭ

௝ܭ
 

2.4 การออกแบบหอกลั่นโดยวธิีช็อทคัท (Shortcut design method) 

การออกแบบหอกล่ันโดยวิธีช็อทคัท เปนวิธีการออกแบบหอกล่ันโดยการประมาณ

พารามิเตอรตาง ๆ ของหอกล่ันในข้ันตน  เพื่อศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการออกแบบโดย

ละเอียดตอไป วิธีการที่นิยมใชในการประมาณคาการออกแบบหอกล่ันอยางงาย คือ วิธีของเฟนซ

เค-อันเดอรวูด-กิลลิแลนด (Fenske-Underwood-Gilliland) ซึ่งเรียกตามลําดับข้ันตอนสําคัญสาม

ข้ันตอนดังตอไปนี้ 

2.4.1 การประมาณคาจํานวนชั้นนอยที่สุด (Minimum stage) 

การประมาณคาจํานวนช้ันนอยที่สุดดวยวิธีของเฟนซเค (Fenske method) เปน

การคํานวณหาจํานวนช้ันที่หอกล่ันตองการข้ันตํ่าในการแยกสารใหไดความเขมขนตามที่ตองการ 

ภายใตสภาวะที่ทําการรีฟลักซทั้งหมด (Total reflux) โดยที่ไมมีสารต้ังตนหรือผลิตภัณฑเขา-ออก

จากหอกล่ันอีกภายหลังจากปอนสารตั้งตนชดุแรกเขาไปในหอกล่ันแลว สมการที่ใชคือ  

 

ܰ௠ ൅ 1 ൌ
݈݊ ൤ ቀܺ௅௄

ܺு௄
ቁ

஽
ቀܺு௄

ܺ௅௄
ቁ

஻
൨

݈݊൫ߙ௅௄/ு௄൯
஺௏ீ
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โดยที ่ ܤ  คือ ผลิตภัณฑกนหอ 

 คือ ผลิตภัณฑยอดหอ  ܦ 

 คือ สารองคประกอบหลักตัวหนัก  ܭܪ 

 คือ สารองคประกอบหลักตัวเบา  ܭܮ 

 ܰ௠  คือ จํานวนชั้นที่นอยที่สุดทางทฤษฎีในสภาวะทีท่ําการรีฟลักซทั้งหมด 

 ܺு௄  คือ สัดสวนโมลของสารหลักตัวหนัก 

 ܺ௅௄  คือ สัดสวนโมลของสารหลักตัวเบา 

 ௅௄/ு௄  คือ คาการระเหยสัมพัทธของสารหลักตัวเบาเทยีบกับสารหลักตัวหนกัߙ 

2.4.2 การประมาณคารีฟลักซนอยที่สุด (Minimum reflux) 

ในการดําเนินการภายใตสภาวะที่มีการรีฟลักซนอยที่สุดนั้น จะเกิดข้ึนไดก็ตอเม่ือ

หอกล่ันมีจํานวนช้ันมากไมมีที่สิ้นสุด ดังนั้นคาการรีฟลักซข้ันตํ่าจึงเปนขอบเขตในการกําหนด

สภาวะการดําเนินการของหอกล่ันที่มีประโยชนมาก การประมาณคารีฟลักซนอยที่สุดดวยวิธีของ

อันเดอรวูด (Underwood) สามารถใชไดดีเมื่อความเขมขนของผลิตภัณฑยอดหอและกนหอถูก

กําหนดเอาไวแลว แตนอกเหนือจากวิธีของอันเดอรวูดแลว ยังมีวิธีอ่ืนๆ เชนวิธีของบราวน-มาติน 

(Brown-Matin Method) และวิธีของคอลเบิรน (Colburn method) อีกดวย 

 

วิธีการหาคารีฟลักซนอยที่สดุของอันเดอรวูด เร่ิมจากการหาคา ߠ ที่ทาํใหสมการตอไปนี้เปนจริง 

෍ ௜ܺிߙ௜

௜ߙ െ ߠ ൌ 1 െ ݍ
୬

୧ୀଵ

 

 

โดยที ่  ௜  คือ คาการระเหยสัมพัทธของสาร i เทียบกบัสารหนักߙ

 คือ คาคงทีก่ารรีฟลักซนอยที่สุดของอันเดอรวูด  ߠ 

 ௜ܺி คือ สัดสวนโมลขององคประกอบ i ในสายปอน 

 คือ สภาวะทางอุณหภูมิของสายปอน  ݍ 

  ถาสายปอนอยูในสถานะของเหลวอ่ิมตัว ݍ ൌ 1 

  ถาสายปอนอยูในสภาวะไอน้ําอ่ิมตัว ݍ ൌ 0 
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  ถาสายปอนในสถานะอ่ืนๆ  ݍ ൌ ሺ௅ೄି௅ೃሻ
ி

 

 โดยที ่  ௌ  คือ อัตราการไหลของของเหลวในสวนไลสารระเหยܮ

 ோ  คือ อัตราการไหลของของเหลวในสวนเพิ่มความเขมขนܮ  

 คือ อัตราการไหลของสายปอน  ܨ  

 

ในกรณีที่สารที่ไมใชสารองคประกอบหลักเกิดการกระจายตัว คา ߠ จะมีมากกวา 1 คา โดยจะอยู

ระหวางคาการระเหยสัมพัทธของสารที่มีการกระจายตัวในสภาวะรีฟลักซทั้งหมด (Total reflux) 

เทียบกับสารองคประกอบอ่ืนที่มีการกระจายตัวที่อยูติดกันเม่ือเรียงตามคาการระเหยสัมพัทธ 

เมื่อหาคา ߠ ไดแลว สามารถหาคาการรีฟลักซนอยที่สุดไดจากสมการ 

෍
௜ߙ ௜ܺ஽

௜ߙ െ ߠ ൌ ܴ௠ ൅ 1
୬

ଵ

 

 

โดยที ่ ܴ௠ คือ คาการรีฟลักซนอยที่สุด 

 ௜ܺ஽ คือ สัดสวนโมลขององคประกอบ i ในผลิตภัณฑยอดหอ 

2.4.3 รีฟลักซและจํานวนช้ันที่แทจริง (Actual reflux and Actual theoretical stage) 

 เมื่อสามารถหาจํานวนช้ันนอยที่สุด และจํานวนรีฟลักซนอยที่สุดที่จําเปนไดแลว 

วิธีการที่ไดรับความนิยมในการกําหนดจํานวนช้ันทางทฤษฎีที่แทจริงของหอภายใตสภาวะรีฟลักซ

ที่แทจริง คือ ความสัมพันธของกิลลิแลนด (Gilliland correlation) ซึ่งเปนกราฟความสัมพันธ

ระหวางอัตราการรีฟลักซและจํานวนช้ันของหอ ดังแสดงใน รูปที่ 2.2 โดยที่ N แทนจํานวนช้ันทาง

ทฤษฎี และ R แทนอัตราการรีฟลักซที่แทจริง สําหรับในการประมาณคาอัตราการรีฟลักซที่แทจริง

โดยทั่วๆ ไปจะใชอัตราการการรีฟลักซ 1.1 เทาของคารีฟลักซนอยที่สุดในกระบวนการที่มีจํานวน

ชั้นของหอมากๆ และใชอัตราการรีฟลักซ 1.5 เทาของคารีฟลักซนอยที่สุดในกระบวนการที่มี

จํานวนช้ันของหอนอย สวนหอที่มีจํานวนชั้นกลางๆ นิยมใชคารีฟลักซ 1.3 เทาของคารีฟลักซนอย

ที่สุด ซึ่ง Molokanov และคณะ สามารถสรางสมการจากกราฟความสัมพันธของกิลลิแลนดไดเปน

ดังสมการ 
ܰ െ ܰ௠௜௡

ܰ ൅ 1 ൌ 1 െ ݌ݔ݁ ൤൬
1 ൅ 54.4ܺ

11 ൅ 117.2ܺ൰ ൬
ܺ െ 1
ܺ଴.ହ ൰൨ 
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รูปที่ 2.2 ความสัมพนัธของกิลลิแลนดเทยีบผลกับการคํานวณโดยละเอียด 

2.5 หอกลั่นแบบตางๆ ทีท่ําการศกึษา 

นอกจากหอกล่ันอยางงายที่กลาวไปแลว ยังมีหอกล่ันแบบอ่ืนๆ อาจจะประกอบ

ไปดวยสายปอนมากกวา 1 สาย มีสาย Side-streams มีสวนไลสารระเหยขางหอ มีสวนเพิ่มความ

เขมขนขางหอ หรือมีฮีท-อินทริเกรชั่น อยางนอยอยางใดอยางหนึ่ง จุดมุงหมายโดยทั่วไปของการ

นําหอกล่ันเหลานี้มาใชก็เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการกล่ันหรือลดอัตราการใชพลังงานใน

การดําเนินการลง  

2.5.1 หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรท (Heat-Integrated columns) 

 หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทเปนหอกล่ันที่ถูกใชงานอยางกวางขวาง เนื่องจาก

สามารถลดอัตราการใชพลังงานลงไดในระดับที่นาพอใจ หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทใชหอกล่ันใน

การดําเนินการอยางนอยสองหอโดยอาศัยหลักการเดียวกับเคร่ืองระเหยแบบมัลติเอฟเฟค คือ ใช

ความรอนที่ผลิตภัณฑยอดหอตองการระบายออกเพื่อควบแนนสายผลิตภัณฑยอดหอในหอแรก 

เปนแหลงใหความรอนแกผลิตภัณฑกนหอเพื่อตมกลับในอีกหอหนึ่ง โดยจะเรียกหอที่ทําหนาที่ให

ความรอนวาหอใหความรอน (Source column) และเรียกหอที่รับความรอนวาหอรับความรอน 

(Sink column) ซึ่งความแตกตางระหวางอุณหภูมิของสายที่ทําการแลกเปล่ียนความรอนระหวาง
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กันตองสูงพอเพื่อใหสามารถแลกเปลี่ยนความรอนระหวางกันได ที่เหมาะสมคือ 10 องศาเซลเซียส 

(Engelien และ Skogestad, 2005; Khalifa และ Emtir, 2009) ในกรณีที่ความแตกตางของ

อุณหภูมิไมเพียงพอ สามารถเพิ่มความแตกตางของอุณหภูมิไดโดยการเพิ่มความดันหรือลดความ

ดันในหอใดหอหนึ่ง ลักษณะหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทแสดงไวดังรูปที่ 2.3 

การทําฮีท-อินทริเกรชั่นในลักษณะที่หอแรกเปนหอใหความรอนแกหอถัดไปดังรูป

ที่ 2.3 จะเรียกวาเปนการทําฮีท-อินทริเกรชั่นแบบไปขางหนา (Forward Heat-Integration) และ

กรณีที่หอถัดไปใหความรอนยอนกลับมายังหอกอนหนาเรียกวา การทําฮีท-อินทริเกรชั่นแบบ

ยอนกลับ (Backward Heat-Integration) ดังรูปที่ 2.4 

 

A

BCABC

B

C

BC

 
รูปที่ 2.3 หอกลั่นลําดับไดเร็คแบบมีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา 

 

 
รูปที่ 2.4 หอกลั่นลําดับไดเร็คแบบมีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ 
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2.5.2 หอกลั่นแบบเทอรมอลคัปเปล (Thermally coupled columns) 

เปนหอกล่ันที่อาศัยการถายเทความรอนจากสายแลกเปลี่ยนระหวางหอแทนจาก

รีบอยเลอรหรือเคร่ืองควบแนนโดยตรง ในระบบสาร 3 องคประกอบ หอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปล

สามารถแบงออกเปน 3 ประเภทใหญๆ ได คือ หอกล่ันที่มีสวนไลสารระเหยขางหอ หอกล่ันที่มีสวน

เพิ่มความเขมขนขางหอ และหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลเต็มรูปแบบ  

ในการออกแบบหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลทําไดโดยการแทนที่เคร่ืองควบแนน

หรือรีบอยเลอรตัวใดตัวหนึง่หรือทั้งหมดในลําดับหอกลัน่อยางงายดวยสายแลกเปล่ียนระหวางหอ 

ทั้งนี้รีบอยเลอรหรือคอนแดนเซอรที่แทนทีต่องไมทํางานเกี่ยวของกับสายผลิตภัณฑ ถาอาศัยหอ 

กล่ันอยางงายลําดับแบบไดเร็คเปนพืน้ฐาน จะสามารถออกแบบหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลโดย

การแทนที่รีบอยเลอรของหอกล่ันหอแรกดวยสายแลกเปล่ียนระหวางหอ ไดดังรูปที ่2.5 

จากหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลนี้ สามารถออกแบบหอกลั่นอีกรูปแบบหนึ่งที่มี

ความตองการการใชพลังงานเทาๆ กันได โดยการยายสวนไลสารระเหยหรือสวนเพิ่มความเขมขน

ที่มีการทําเทอรมอลคัปเปลระหวางกันมาไวดวยกันในหอเดียว ยกตัวอยางจากรูปที่ 2.5 หอกล่ัน

สวนไลสารระเหยของหอที่สองมีการทําเทอรมอลคัปเปลรวมกับหอแรก จึงสามารถยายสวนไลสาร

ระเหยของหอที่สองมาไวรวมกับหอแรกได ไดเปนหอกล่ันที่มีสวนเพิ่มความเขมขนขางหอ ดังรูปที่ 

2.6 

สําหรับในกรณีที่ใชหอกล่ันลําดับอินไดเร็คเปนพื้นฐานในการออกแบบหอกลั่น

แบบเทอรมอลคัปเปลโดยอาศัยหลักการเดียวกันนี้ จะไดเปนหอกล่ันที่มีสวนไลสารระเหยขางหอ

ดังรูปที่ 2.7  

 

 
รูปที่ 2.5 หอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปลระหวางหอ 
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รูปที่ 2.6 หอกลั่นที่มีสวนเพิ่มความเขมขนขางหอ 

 

รูปที่ 2.7 หอกลั่นที่มีสวนไลสารระเหยขางหอ 

2.5.3 หอกลั่นแบบนอน-ชารป (Non-sharp) 

เปนหอกล่ันที่ไมไดทําการแยกสารองคประกอบหลักออกจากสายผลิตภัณฑยอด

หอและกนหออยางชัดเจนเหมือนกับหอกล่ันอยางงาย โดยมีสารองคประกอบต้ังแต 1 สารข้ึนไป

กระจายอยูทั้งผลิตภัณฑยอดหอและกนหอ ในระบบสาร 3 องคประกอบ หอกล่ันแบบนอน-ชารป 

ถูกนํามาใชในการกล่ันแยกสารโดยยังไมตองการความบริสุทธิ์สูงนักในข้ันตน จากนั้นจึงปอนเขาสู

หอกล่ันถัดไปเพื่อทําหนาที่กล่ันใหไดผลิตภัณฑที่มีความบริสุทธิ์ตามตองการ ซึ่งหอกล่ันรูปแบบนี้ 

เรียกวา หอกล่ันแบบสโลปป (Sloppy sequence) แสดงดังรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 หอกล่ันสโลปป 
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บทที่  3 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

กระบวนการแยกสารโดยการกลั่นไดรับการพัฒนามาตลอดระยะเวลาหลายสิบป

ที่ผานมาโดยมีจุดมุงหมายหลักเพื่อลดปริมาณพลังงานที่ใชในการดําเนินการลง เร่ิมในชวงป 1970 

นักวิจัยไดใหความสนใจกับการศึกษาความแตกตางดานการใชพลังงานของลําดับหอกล่ันทั้งหมด

ที่เปนไปไดในการแยกสารมากกวา 2 องคประกอบโดยการเปล่ียนลําดับหอกล่ันอยางงาย เมื่อมี

ปริมาณของสายผลิตภัณฑที่ตองการกล่ันแยกมากข้ึน หมายถึงตองมีการเพิ่มจํานวนหอกล่ันเพื่อ

ดําเนินการแยกสารมากข้ึน ซึ่งสงผลใหทําใหจํานวนของลําดับหอที่เปนไปไดเพิ่มข้ึนตามไปดวย จึง

เปนเหตุผลใหนักวิจัยมีความพยายามที่จะสรางกฎ (Heuristic rules) ข้ึนเพื่อใชเปนตัวกรองลด

จํานวนรูปแบบลําดับหอกล่ันที่เปนไปไดลงกอนจะพิจารณาอยางละเอียดเพ่ือหารูปแบบลําดับหอ

ที่ดีที่สุดในภายหลัง  

ตอมามีความตองการลดการใชพลังงานลงไปจากเดิมอีก โดยมีการพิจารณานํา

หอกล่ันในรูปแบบอ่ืนๆ มาประยุกตใชในกระบวนการกล่ัน งานวิจัยจํานวนมากจึงไดพิจารณา

เปรียบเทียบความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันแตละแบบ เพื่อใหสามารถเลือกใช

หอกล่ันที่สามารถลดการใชพลังงานลงไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 

Aly (1997) พยายามสรางกฎในการออกแบบหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทอยาง

เปนระบบ โดยอาศัยการออกแบบโดยมีลําดับหอกล่ันอยางงายที่ดีที่สุดเปนพื้นฐาน ตามผลที่ได

จากงานวิจัยของ Stephanopoulos (1982) ที่พบวา ลําดับของหอกล่ันอยางงายที่มีความตองการ

การใชพลังงานนอยที่สุด จะมีลักษณะเหมือนหรือใกลเคียงกับลําดับหอกล่ันที่มีการทําเอเนอจ้ี-

อินทริเกรชั่นที่มีความตองการการใชพลังงานนอยที่สุด และเม่ือเปรียบเทียบคาใชจายในการ

ดําเนินการของลําดับหอกลั่นแบบฮีท-อินทริเกรทดวยวิธีนี้เทียบกับงานวิจัยอ่ืนกอนหนาพบ วา

สามารถลดการคาใชจายในการดําเนินการไดมากกวา โดยสามารถลดคาใชจายไดถึง 17% ซึ่งใน

ตอมาแนวความคิดของ Stephanopoulos ไดถูกนําไปใชเปนพื้นฐานในการออกแบบหอกลั่นแบบ

มีเอเนอจี้-อิทริเกรชั่นทั้งแบบฮีท-อินทริเกรทและเทอรมอลคัปเปลอยางแพรหลายในงานวิจัยตอมา 

Agrawal และ Fidkowski (1998) ไดเปรียบเทียบปริมาณพลังงานที่ใชและ

ประสิทธิภาพทางเทอรโมไดนามิกของหอกล่ันอยางงายและหอกลั่นแบบเทอรมอลคัปเปลของ

ระบบ 3 สารองคประกอบ โดยอาศัยการคํานวณจากสมการทางเทอรโมไดนามิกส พิจารณา

เฉพาะผลจากความเขมขนและคาการระเหยสัมพัทธของสารองคประกอบในสายปอน ผลการวิจัย
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พบวาถึงแมวาหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลแบบเต็มรูปแบบจะมีความตองการใชพลังงานตํ่าที่สุด 

คือ สามารถลดความตองการพลังงานลงไดถึง 50-90% แตก็มีประสิทธิภาพทางเทอรโมไดนามิก

โดยรวมตํ่ากวาหอกล่ันอยางงาย และหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลแบบบางสวน เนื่องจากหอกล่ัน

รูปแบบดังกลาวตองรับความรอนที่อุณหภูมิสูงสุดหรืออุณหภูมิจุดเดือดของสารหนัก และระบาย

ความรอนออกที่อุณหภูมิตํ่าสุดหรืออุณหภูมิจุดเดือดของสารเบาตลอดเวลา จึงมีการสูญเสีย

พลังงานในหอมาก สําหรับกระบวนการที่สามารถนําพลังงานความรอนที่เหลือจากหอกล่ันไปใช

งานได เชน กระบวนการผลิตอาการเหลว การเลือกใชหอกลั่นอยางงายหรือหอกล่ันเทอร

มอลคัปเปลเพียงบางสวน มีโอกาสที่จะสามารถลดคาใชจายรวมของกระบวนการทั้งหมดใน

โรงงานไดมากกวา  

Rong, Krawslawski และ Nystrom (2000) เปรียบเทียบคาใชจายในการ

ดําเนินการรวมกับคาใชจายในการสรางหอในระบบ 5 สารองคประกอบ ระหวางลําดับหอกล่ัน

อยางงาย 14 ลําดับ และหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปล 8 ลําดับ ปจจัยที่ทําการศึกษาคือ คาการ

ระเหยสัมพัทธและความเขมขนของสารองคประกอบ พบวาโดยทั่วไปการเลือกใชหอกล่ันแบบ

เทอรมอลคัปเปลสามารถชวยลดการใชพลังงานลงไปจากหอกลั่นอยางงายได แตไมเหมาะท่ีจะ

ดําเนินการในกรณีที่สารตัวกลางมีปริมาณมาก แตอยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ไมสามารถหารูปแบบ

หอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลไดครอบคลุมทั้งหมด ซึ่งลําดับหอกล่ันรูปแบบที่ขาดหายไปมีโอกาส

ที่ลดการใชพลังงานไดมากกวาขอบเขตที่พิจารณาอยู 

Emtir et al. (2003) จําลองกระบวนการเปรียบเทียบกระบวนการแยกสารผสม 3 

องคประกอบ ไดแก เอทานอล นอมอลโพรพานอล และนอมอลบิวเทน หอกล่ันที่พิจารณา ไดแก 

ระหวางหอกล่ันอยางงาย หอกล่ันแบบเพทลุค (Petlyuk) หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรท หอ กล่ัน

สโลปป และหอกล่ันสโลปปแบบมีการทําฮีท-อินทริเกรชั่น โดยพบวาหอกล่ันลําดับไดเร็คมีฮีท-

อินทริเกรทยอนกลับสามารถลดคาใชจายในการดําเนินการไดมากที่สุด และหอกล่ันสโลปปมีฮีท-

อินทริเกรทมีความตองการการใชพลังงานตํ่าที่สุด แตในงานวิจัยนี้ไมไดศึกษาผลการดําเนินงาน

ภายใตสภาวะของสายปอนที่แตกตางกัน 

Gildardo และ Hernandez (2004) ไดทําการเปรียบเทียบระหวางหอกล่ันอยาง

งาย หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทและหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปล ปจจัยที่ศึกษา คือ ความเขมขน

ของสารองคประกอบโดยจะใหความสําคัญเฉพาะความเขมขนของสารตัวกลางเทานั้น พิจารณา

ระบบสารผสม 3 องคประกอบ 2 ระบบ คือ (1) นอมอล-เพนเทน, นอมอล-เฮกเซน และนอมอล-
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เฮปเทน (2) นอมอล-บิวเทน, ไอโซเพนเทน และนอมอลเพนเทน พบวาถึงแมวาหอกล่ันแบบฮีท-

อินทริเกรทจะมีสมรรถนะกวาในแงของการประหยัดพลังงาน แตเนื่องจากตองมีการปรับความดัน

ภายในหอเพิ่มเพื่อใหสามารถแลกเปลี่ยนความรอนระหวางหอได จึงสงผลใหตองใชคาใชจายใน

การดําเนินการมากข้ึนเนื่องจากตองใชสายใหความรอนที่มีราคาสูงข้ึน จึงมีความเปนไปไดวาใน

บางสถานการณหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทจะมีคาใชจายในการดําเนินการมากกวาหอกล่ันแบบ

เทอรมอลคัปเปล 

Khalifa และ Emtir (2009) จําลองกระบวนการเปรียบเทียบกระบวนการแยกสาร

ผสมสารองคประกอบ เบนซีน โทลูอีน และเมตา-ไซลีน หรือเรียกวาบีทีเอ็กซ (BTX) หอกล่ันที่

พิจารณา ไดแก หอกล่ันอยางงาย หอกล่ันเพทลุค หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรท หอกล่ันสโลปปแบบ

ไมมีการทําฮีท-อินทริเกรชั่น และหอกล่ันสโลปปแบบมีการทําฮีท-อินทริเกรชั่น โดยศึกษาเฉพาะ

ผลกระทบของอุณหภูมิและสถานะของสายปอน 3 สภาวะ ไดแก ของเหลวอิ่มตัว ไออิ่มตัว และ

ของเหลวอุณหภูมิ 15.5 องศาเซลเซียส พบวาเมื่อสายปอนมีสถานะเปนของเหลวอุณหภูมิตํ่ากวา

จุดอ่ิมตัว หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทสามารถลดปริมาณการใชพลังงานและคาใชจายไดดีที่สุด 

แตเมื่อสายปอนเปนของเหลวอ่ิมตัวหรือไออิ่มตัว หอกลั่นสโลปปที่มีการทําฮีท-อินทริเกรช่ัน

สามารถลดการใชพลังงานไดดีกวา ในขณะที่หอกล่ันเพทลุคสามารถลดคาใชจายไดมากกวา 

Giridhar และ Agrawal (2009) มีความตองการลดขอบเขตคนหาที่เปนไปไดใน

การออกแบบลําดับหอกล่ันลง โดยเปรียบเทียบการดําเนินการของหอกล่ันแบบตางๆ ในการแยก

สาร 4 องคประกอบ โดยแบงออกเปนหอกล่ันแบบเบสิค (Basic Configuration) หมายถึงหอกล่ัน

ที่ใชจาํนวนหอกล่ัน 3 หอ และหอกล่ันแบบนอน-เบสิค (Non-Basic Configuration) ซึ่งใชจํานวน

หอกล่ันมากกวา 3 หอ โดยพิจารณาศึกษาผลการดําเนินงานภายใตความเขมขนและคาการระเหย

ของสารองคประกอบที่แตกตางกัน ผลพบวาหอกล่ันแบบนอน-เบสิคใชพลังงานในการดําเนินการ

มากกวาหอกล่ันแบบเบสิคในทุกกรณี จึงไมจําเปนตองรวมเขาไปในขอบเขตคนหา แตจําเปนตอง

รวมหอกลั่นแบบนอน-ชารปเขาไปในขอบเขตคนหาดวย เนื่องจากในบางสภาวะสามารถลด

คาใชจายไดสูงถึง 45% และสามารถลดการใชพลังงานลงไดอีก 9-26% เมื่อทําเทอรมอลคัปเปล

ระหวางหอ 
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บทที่  4 

การจําลองกระบวนการของหอกลั่นแตละแบบ 

เนื่องจากการวิเคราะหผลการดําเนินการของหอกล่ันหลายๆแบบโดยทําการ

ทดลองในกระบวนการจริงตองอาศัยเวลาและคาใชจายสูงมาก จึงแทบเปนไปไมไดที่จะ

ทําการศึกษาจากกระบวนการจริง จึงใชการจําลองกระบวนการในการเปรียบเทียบการดําเนินการ

ของหอกล่ันแตละรูปแบบ ภายใตสภาวะที่ตองการศึกษาเปรียบเทียบในข้ันตนแทน ซึ่งในงานวิจัย

นี้เลือกใชโปรแกรม HYSYS 3.1 ในการทําแบบจําลองกระบวนการและเลียนแบบกระบวนการ 

4.1 สารผสมที่ศึกษาในงานวิจัย 

ในงานวิจัยนี้พิจารณาการแยกสาร 3 องคประกอบ โดยสารผสมที่เลือกใชในการ

จําลองกระบวนการพิจารณาจากคาการระเหยสัมพัทธ เพื่อศึกษาผลของคาการระเหยตอ

สมรรถนะการดําเนินการของหอแตละประเภท สารองคประกอบทั้ง 3 ชนิด ของสารผสมที่เลือก

พิจารณา แสดงดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 สารผสม 3 องคประกอบในงานวิจัยและคาการระเหยสัมพัทธ 

สารองคประกอบ (A/B/C) คาการระเหยสัมพัทธ (αA,B, αB,C) 

เบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 2.32/2.31 

เฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 1.21/2.43 

เฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน 2.16/1.15 

 

4.2 การออกแบบหอกลั่นและจําลองกระบวนการ 

การออกแบบหอกลั่นอาศัยหลักการออกแบบหอกล่ันแบบช็อทคัทในการกําหนด

จํานวนเทรยของหอกล่ันแบบธรรมดาทั้งแบบลําดับไดเร็คและอินไดเร็คกอน จากนั้นจึงใชหอกล่ัน

ทั้งสองรูปแบบเปนพื้นฐานในการออกแบบหอกล่ันแบบเอเนอรจี้-อินทริเกรทตอไป โดยมีหอกล่ัน

ลําดับไดเร็คเปนพื้นฐานในการออกแบบหอกล่ันลําดับไดเร็คแบบมีเอเนอรจี้-อินทริเกรช่ัน และหอ

กล่ันลําดับอินไดเร็คเปนพื้นฐานในการออกแบบหอกล่ันลําดับอินไดเร็คแบบมีเอเนอรจี้-อินทริ
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เกรชั่น (Stephanopoulos, 1982; Aly, 1997; Errico และคณะ, 2009) สําหรับหอกล่ันสโลปปที่ไม

มีหอกล่ันแบบธรรมดาเปนพื้นฐานนั้น จะออกแบบโดยใหจํานวนช้ันของเทรยรวมเทากันกับกรณี

ของหอกล่ันอ่ืนๆ โดยมีจํานวนช้ันของแตละหอตัวแปรปรับรวมกับตัวแปรปรับอ่ืนๆ เชน เทรยปอน 

อัตราการไหลของสายแลกเปล่ียนระหวางหอสําหรับหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปล และเทรยที่ทํา

การดึงสารผลิตภัณฑออกขางหอสําหรับหอกล่ันสโลปป ในการจําลองกระบวนการจะทําการปรับ

คาตัวแปรปรับตางๆ เหลานี้จนกวาระบบหอกล่ันจะมีคาการใชพลังงานนอยที่สุดกอนจะทําการ

เปรียบเทียบคาการใชพลังงานของหอกลั่นแตละรูปแบบ พารามิเตอรของหอกล่ันในการจําลอง

กระบวนการแสดงไวในภาคผนวก ก และตัวอยางการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรปรับตอการใช

พลังงานของหอกล่ันแสดงไวในภาคผนวก ข 

ในการกําหนดจํานวนช้ันของหอกล่ันนี้ ถากําหนดใหหอกลั่นมีจํานวนช้ันมากๆ 

หอกล่ันจะมีความตองการใชพลังงานนอยลง แตก็สงผลใหคาใชจายในการสรางหอกลั่นเพิ่มข้ึน

แทน แตในงานวิจัยนี้ศึกษาเฉพาะการใชพลังงานของหอกล่ันและคาใชจายของแหลงพลังงาน

เทานั้น ไมศึกษาในสวนของคาใชจายในการสรางหอ เพื่อลดความแตกตางในสวนของคาใชจายใน

การสรางหอและการใชพลังงานที่เปล่ียนไปเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงจํานวนเทรย ในงานวิจัยนี้จึง

ศึกษาภายใตเงื่อนไขใหเทรยรวมของหอกล่ันแตละรูปแบบเทากัน และกําหนดจํานวนเทรยโดยการ

คํานวณแบบช็อทคัท ภายใตอัตราการรีฟลักซ 1.3 เทาของคานอยที่ สุด แตถึงแมจะมีการ

เปล่ียนแปลงจํานวนเทรยเกิดข้ึน ผลการเปรียบเทียบโดยมีหอกลั่นลําดับไดเร็คเปนพื้นฐานก็ไม

แตกตางกันมากนัก ดังแสดงในภาคผนวก ค  

ในการจําลองกระบวนการมีสมมติฐานดังนี้ (Khalifa และ Emtir, 2009) 

1. อัตราการปอนสารผสม 100 กิโลโมลตอช่ัวโมง 

2. ความบริสุทธิข์องสารผลิตภัณฑทัง้สามชนิดคือ 99% 

3. ใชสมการสภาวะของเพ็งโรบนิสัน 

4. เปนการกล่ันแบบตอเนื่อง โดยระบบอยูในสภาวะคงตัว 

5. ของเหลวและไอในแตละเทรยอยูในสภาวะสมดุลระหวางเฟส 

6. คอนเดนเซอร ณ ตําแหนงยอดหอดําเนนิการที่ความดัน 1 บรรยากาศ 

7. หอกล่ันมีความดันลด 0.1 ปอนดตอตารางนิ้วตอเทรย 

8. กําหนดใหอุณหภูมิข้ันตํ่าสุดในการแลกเปลี่ยนความรอนสําหรับหอก
ลั่นที่มกีารทําฮีท-อินทริเกรชั่น คือ 10 องศาเซลเซียส  

9. ไมเกิดปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการ 
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4.3 แบบจําลองหอกลั่น 

เม่ือพิจารณาระบบหอกล่ันในการแยกสาร c องคประกอบ ตัวหอกล่ันโดยรวมถึง

คอนเดนเซอรและรีบอยเลอรประกอบไปดวยเทรย ܰ ชั้น โดยระบุตําแหนงของเทรยตางๆ ในหอ

ดวย ݆ ൌ 1, 2, 3, … , ܰ นับจากกนหอสูยอดหอ ตําแหนงเทรยปอน ݆ி א ሼ2, 3, 4, … , ܰ െ 1ሽ 

ดําเนินการโดยสมมติใหรีบอยเลอรและคอนเดนเซอรเปนชนิดดําเนินการบางสวน รูปของหอกล่ัน

แสดงดังรูปที่ 4.1 และมีสมมติฐานที่ใชสําหรับแบบจําลองนี้ ไดแก 

1. หอกล่ันดําเนินการภายใตสภาวะคงตัว 

2. ความดันภายในหอและสายทุกสายที่เกี่ยวของในระบบมีคาเทากัน 

3. สายทุกสายที่ออกจากเทรยแตละเทรย อยูในสภาวะสมดุลระหวางเฟส 

4. ไมมีการสูญเสียความรอนภายในหอ 

 

 
รูปที่ 4.1 หอกล่ันแบบอเดียบาติกที่มีรีบอยเลอรและคอนเดนเซอรทีติ่ดต้ังกับตัวหอเปนแบบ

ดําเนนิการบางสวน โดยมีสายปอนเพยีง 1 สาย 
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รูปที่ 4.2 แผนผังการไหลของมวลและพลังงานในแตละเทรย 

 

แผนผังการไหลของมวลและพลังงานแตละเทรยแสดงไวดังรูปที่ 4.2 และ

เนื่องจากหอกลั่นดําเนินการโดยไมมีการสูญเสียความรอน พลังงานที่ไหลเขาและออกจากเทรย ݆ 

หรือ ܳ௝ จึงมีคาเปนศูนย ยกเวนเม่ือ ݆ א ሼ1, ܰሽ อัตราการไหลโดยโมลของของเหลวและไอที่ออก

จากเทรย ݆ แทนดวย ܮ௝ และ ௝ܸ ตามลําดับ และมีสัดสวนโมลของสารองคประกอบตางๆ ในสาย

ของเหลวและไอท่ีออกจากเทรยที่ ݆ คือ ݔ௝ א Թ௖  และ ݕ௝ א Թ௖ ตามลําดับ โดยสายของเหลว

และไอที่ออกจากเทรย ݆ อยูในสภาวะสมดุลและมีอุณหภูมิเทากันที่ ௝ܶ สัดสวนของสาร

องคประกอบในเฟสของเหลว ሺݔሻ และไอ ሺݕሻ ทิ่อยู ณ สภาวะสมดุลที่อุณหภูมิ ܶ มีความ

เกี่ยวของกันดังความสัมพันธ ൫ݕ௝, ௝ܶ൯ ൌ ݂ሺݔ௝, ,௝ݕ ௝ܶሻ ในการแกสมการความสัมพันธนี้ เมื่อ

กําหนด ݔ ใดๆ ตองอาศัยวิธีการคํานวณของนิวตัน หรือวิธีการคํานวณอ่ืนๆ ที่มีการคํานวณซํ้าจน

เขาหาคาที่ถูกตอง ในการคํานวณสมดุลพลังงานอาศัยคาเอนธาลปเชิงโมลของสารผสมในกรณี

ของสารผสมของเหลวอ่ิมตัวและไออ่ิมตัว โดยเอนธาลปในเฟสของเหลวและไอแทนดวย ܪ௅ ൌ

,ݔ௅ሺܪ ,ݕ ܶሻ และ ܪ௏ ൌ ,ݔ௏ሺܪ ,ݕ ܶሻ ตามลําดับ และสําหรับในแตละเทรยแทนดวย 

௝ܪ
௅ ൌ ,௝ݔ௅ሺܪ ,௝ݕ ௝ܶሻ และ ܪ௝

௏ ൌ ,௝ݔ௏ሺܪ ,௝ݕ ௝ܶሻ สําหรับเฟสของเหลวและไอ ณ เทรยที่  ݆ 

คาเอนธาลปทั้งสองและคาฟงกชั่นทางเทอรโมไดนามิกซ ሺ݂, ,௅ܪ ௏ሻ จะถูกกําหนดดวยสมการܪ

สภาวะที่อธิบายพฤติกรรมของของผสมที่ศึกษาภายใตความดันที่พิจารณา สมการสภาวะจึงเปน

ขอมูลพื้นฐานที่สําคัญที่ตองระบุกอนทําการแกสมการของแบบจําลอง  
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กําหนดสภาวะของสายปอนมีสถานะเปนของผสมระหวางไอและของเหลว มี

อัตราการไหล ܨ, มีสัดสวนโมลของสารองคประกอบ ݖி, อุณหภูมิ ிܶ และสัดสวนเฟสไอ ݍ สวน

ฟงกชั่น ߜ௝,௝ಷ  เปนฟงกชั่นระบุตําแหนงของสายปอน โดย ߜ௝,௝ಷ ൌ 1 เม่ือ  ݆ ൌ ݆ி และ ߜ௝,௝ಷ ൌ

0 เมื่อ ݆ ് ݆ி 

สมการที่ใชในการจําลองกระบวนการกล่ันเหลานี้เรียกวา MESH Equation อัน

ประกอบไปดวยสมการดุลมวลสาร (Material balances), สมดุลเฟส (Equilibrium relations), 

สมการผลรวม (Summation equations) และสมการดุลพลังงาน (entHalpy balances) ณ 

ตําแหนงเทรย ݆ א ሼ1,2,3, … , ܰሽ มีสมการเปนดังนี้ 

 

สมการดุลมวลสารรวม 
௝ܮ ൅ ௝ܸ ൌ ܨ௝,௝ಷߜ ൅ ௝ାଵܮ ൅ ௝ܸିଵ 

 

สมการสมดุลมวลสารองคประกอบ 
௝ݔ௝ܮ ൅ ௝ܸݕ௝ ൌ ிݖܨ௝,௝ಷߜ ൅ ௝ାଵݔ௝ାଵܮ ൅ ௝ܸିଵݕ௝ିଵ 

 

สมดุลเฟส 
൫ݕ௝, ௝ܶ൯ ൌ ݂ሺݔ௝, ,௝ݕ ௝ܶሻ 

 

สมการผลรวม 

෍ ௜,௝ݔ

௖

୧ୀଵ

ൌ 1 

෍ ௜,௝ݕ

௖

୧ୀଵ

ൌ 1 

 

สมการดุลพลังงาน 
௝ܪ௝ܮ

௅ ൅ ௝ܸܪ௝
௏ ൅ ௝߳ܳ௝ ൌ ிܪܨ௝,௝ಷߜ ൅ ௝ାଵܪ௝ାଵܮ

௅ ൅ ௝ܸିଵܪ௝ିଵ
௏  

 

สําหรับตัวแปร ௝߳ ในสมการสมดุลพลังงานมีคาเทากับ 1 เมื่อมีการสูญเสียความรอนในเทรยนั้น 

และมีคาเทากับ -1 เมื่อมีการใหความรอนกับเทรยนั้น หรือมีคาดังสมการ 

௝߳ ൌ ൜ 1, ݆ ൌ 1,2, … , ܰ െ 1
െ1,                          ݆ ൌ ܰ         
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อัตราสวนอัตราการไหลของสายผลิตภัณฑและสายปอนกลับของรีบอยเลอรและคอนเดนเซอรเปน

สัดสวนโดยตรงกับปริมาณการใชพลังงาน โดยมีอัตราสวนตมกลับแทนดวย ݏ ൌ ଵܸ/ܮଵ และ

อัตราสวนการรีฟลักซแทนดวย ݎ ൌ ேܸ/ܮே จากความสัมพันธนี้เมื่อแทนลงไปในสมการดุล

พลังงานรวมตลอดทั้งหอ จะสามารถสรางสมการความสัมพันธระหวาง ݏ และ ܳଵ กับ ݎ และ ܳே

ได 

4.4 สภาวะของสายปอนที่ทําการศึกษา 

เมื่อหอกล่ันแตละรูปแบบดําเนินการภายใตสภาวะที่ใชพลังงานตํ่าสุดแลว 

จากนั้นจึงบันทึกคาพลังงานที่ใช เมื่อสายปอนมีความเขมขนที่แตกตางกัน 13 คา ดังแสดงใน

ตารางที่ 4.2 และสภาวะที่แตกตางกัน 4 สภาวะ ไดแก (1) ของเหลวอ่ิมตัว (2) ไออ่ิมตัว (3) ไอและ

ของเหลวผสม โดยมีสัดสวนไอ 50% (4) ของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ของสารผสมแตละ

ชุดที่พิจารณา โดยในการระบุถึงสถานะของสายปอนในงานวิจัยนี้ จะใชสภาวะทางอุณหภูมิของ

สายปอน (q) แทน โดย q = 0 เมื่อสายปอนมีสถานะไอ, q = 0.5 เมื่อสายปอนมีสถานะเปนไอและ

ของเหลวผสม สัดสวนไอ 50% และ q = 1 เมื่อสายปอนมีสถานะของเหลว สวนในกรณีที่สายปอน

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีสจะใชการระบุโดยตรง ไมแทนดวยสภาวะทางอุณหภูมิ เหมือน 3 กรณี  

ตารางที่ 4.2 ความเขมขนของสารองคประกอบที่ศึกษาในงานวิจัย 

สาร

องคประกอบ 
ความเขมขน (% 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 เนื่องจากเปน

อุณหภูมิที่ตํ่ากวาอุณหภูมิในสถานะของเหลวอ่ิมตัวของสารผสมทั้ง 3 ชุด รายละเอียดจุดเดือด

ของสารผสมที่มีจุดเดือดตํ่าสุดที่ศึกษา หรือในกรณีที่มีความเขมขนของสารองคประกอบเทากับ 

60/20/20 %โดยโมล แสดงดังตารางที่ 4.3 

ตัวช้ีสําหรับเปรียบเทียบหอกล่ันแตละรูปแบบในงานวิจัยนี้ ไดแก พลังงานที่ใช

และคาใชจายในการดําเนินการ ในการเปรียบเทียบดานการใชพลังงานจะวัดจากคาพลังงานความ
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รอนรวมที่รีบอยเลอรทั้งหมดใช และเปรียบเทียบกับหอกล่ันอยางงายลําดับไดเร็คในรูปแบบ

เปอรเซนตการใชพลังงานที่ลดลงดังสมการ 

%Energy Saving ൌ
ሺ∑ ܳRሻ஽ொ െ ∑ ܳோ

ሺ∑ ܳRሻ஽ொ
ൈ 100 

 

โดยที่  ܳ ோ  คือ คาพลังงานความรอนที่รีบอยเลอรใช 

  ሺܳோሻ஽ொ คือ คาพลังงานความรอนที่รีบอยเลอรใชในหอกล่ันอยางงายลําดับไดเร็ค 

สําหรับการเปรียบเทียบคาใชจายในการดําเนินงานของหอกล่ัน จะคิดเฉพาะ

คาใชจายในสวนของสายแลกเปล่ียนความรอนเทานั้น โดยราคาของแหลงพลังงานอางอิงแสดงดัง

ตารางที่ 4.4 โดยอางอิงจากงานวิจัยกอนหนา (Emtir, 2003; Khalifa และ Emtir, 2009) ปริมาณ

ของสายแลกเปล่ียนความรอนที่ใชคํานวณจากสมการดังตอไปนี้ 

ปริมาณน้าํหลอเย็นที่ใช 

݉௨௧௜௟௜௧௬ ൌ
ܳ

ܿ௣∆ܶ 

ปริมาณสายแลกเปลี่ยนความรอนอ่ืนๆ 

݉௨௧௜௟௜௧௬ ൌ
ܳ
݈  

 

โดยที ่ ݉௨௧௜௟௜௧௬  คือ ปริมาณสายแลกเปลีย่นความรอน 

 ܳ  คือ คาพลังงานความรอนของรีบอยเลอร/คอนเดนเซอร 

 ܿ௣  คือ คาความจุความรอนของน้ําหลอเยน็ 

 ∆ܶ  คือ ความแตกตางระหวางอุณหภูมิขาเขาและขาออกของนํ้าหลอเย็น 

 ݈  คือ คาความรอนแฝงการกลายเปนไอของสายแลกเปลีย่นความรอน 
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ตารางที่ 4.3 จุดเดือดตํ่าสุดของสารผสมแตละชุด (กรณีความเขมขน 60/20/20 %โมล) 

สารองคประกอบ (A/B/C) จุดเดือด (องศาเซลเซียส) 

เบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 91.6 

เฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 68.5 

เฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน 78 

 

ตารางที่ 4.4 ขอมูลของสายเปล่ียนความรอน (Emtir, 2009) 

แหลงพลังงาน อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ราคา 

ไอน้ําความดันตํ่า 160 17.7 ดอลลาร/ตัน 

ไอน้ําความดันปานกลาง 184 21.8 ดอลลาร/ตัน 

ไอน้ําความดันสูง 254 27.1 ดอลลาร/ตัน 

น้ําหลอเยน็ ขาเขา 30, ขาออก 45 0.027 ดอลลารตอตัน 

ในการกลาวถึงหอกล่ันแตละรูปแบบจะนําเสนอในรูปแบบของตัวอักษรยอ ซึ่ง

แสดงไวในสวนของคําอธิบายสัญลักษณ และบทที่ 1 รูปที่ 1.3 
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บทที่  5 

ผลการเปรียบเทียบการดําเนินการภายใตสภาวะตางๆ  

5.1 สารผสมเบนซีน/โทลอีูน/เมตา-ไซลีน 

5.1.1 กรณีสายปอนเปนไออ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.1 เมื่อความเขมขนของสารองคประกอบทั้งสามสารในสายปอนเทากัน 

หอกล่ันทุกรูปแบบใชพลังงานลดลงจากหอกลั่น DQ ทั้งส้ิน โดยหอกล่ัน IQF สามารถลดการใช

พลังงานไดมากที่สุด คือ 44% รองลงมาคือ หอกล่ัน IQB 34% หอกล่ัน ITC, DQB, SQ, DQF 

สามารถลดการใชพลังงานไดใกลเคียงกันในชวง 25-30% และหอกล่ัน IQ สามารถลดการใช

พลังงานได 22% สวนหอกล่ัน DTC มีเปอรเซ็นตลดการใชพลังงานเพียง 8% เทานั้น  

เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นตคาใชจายที่ลดลง หอกล่ัน ITC และ IQF สามารถลด

คาใชจายไดมากที่สุด คือ 28% รองลงมาคือ SQ และ IQ สามารถลดคาใชจายลงได 25% และ 

22% ตามลําดับ สวนหอกล่ัน DQB และ DTC ลดไดใกลเคียงกันที่ 7% เมื่อเทียบกับความสามารถ

ในการลดการใชพลังงานแลว หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรท ไดแก หอกล่ัน DQF, DQB, IQF และ 

IQB จะมีความสามารถในการลดคาใชจายนอยลงจากความสามารถในการลดการใชพลังงาน

อยางมาก เนื่องจากเพื่อใหสามารถแลกเปล่ียนความรอนระหวางกันได ตองเพิ่มอุณหภูมิและ 

 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไออิ่มตัว 
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ความดันภายในหอใหสูงข้ึน ซึ่งทําใหตองใชสายแลกเปล่ียนความรอนที่มีราคาสูงเพื่อเปนแหลง

พลังงานใหกับรีบอยเลอร โดยเฉพาะอยางยิ่งหอกล่ัน DQF และ IQB ที่ตองเพิ่มความดันและ

อุณหภูมิใหสูงข้ึนอยางมาก สงผลใหคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ันทั้งสองแบบนี้มากกวา

หอกล่ัน DQ 29% และ 9% ตามลําดับ 

จากรูปที่ 5.2 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนของสารตัวหนักสูง หอกล่ันทุก

รูปแบบยังคงใชพลังงานนอยกวาหอกล่ัน DQ หอกล่ันที่สามารถลดการใชพลังงานไดดีที่สุดสําหรับ

กรณีนี้ คือ IQB สามารถลดการใชพลังงานไดสูงมากถึง 58% รองลงมาคือ IQF และ DQF ลดได

ประมาณ 34% ลําดับถัดมาคือ ITC 32%, IQ 26% และ SP 22% สวนหอกล่ัน DTC และ DQB 

สามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 13-15% เทานั้น 

เม่ือเปรียบเทียบดานคาใชจาย ถึงแมวาหอกล่ัน IQB จะลดการใชพลังงานไดสูง

กวา ITC ถึง 26% แตเนื่องจากตองใชสายแลกเปล่ียนความรอนอุณหภูมิสูงที่มีราคาแพง 

ความสามารถในการลดคาใชจายของหอทั้งสองจึงใกลเคียงกัน คือ 30% ถัดมาคือหอกล่ัน IQ ลด

การใชพลังงานได 25%, SQ 21%, IQF 16% และ DTC 14% สวนหอกล่ัน DQF และ DQB ใช

พลังงานเพิ่มข้ึน 11% ของกรณีหอกล่ัน DQ 

 

 
รูปที่ 5.2 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.3 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนของสารตัวกลางสูง ในกรณีนี้

หอกล่ันทุกรูปแบบใชพลังงานในการดําเนินการนอยกวาหอกล่ัน DQ อยางมาก ยกเวนแต DTC ที่

มีเปอรเซ็นตลดการใชพลังงานเพียง 3% เทานั้น และมีหอกล่ันที่ลดการใชพลังงานไดดีที่สุด คือ 

IQF ลดการใชพลังงานได 55% รองลงมาคือ IQB และ SQ 40% ถัดมา คือ DQF 37% และ ITC 

กับ DQB 30% และสุดทาย คือ IQ ลดการใชพลังงานได 28% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF และ SQ สามารถลดคาใชจายไดมากสุด คือ 40% 

โดยประมาณ รองลงมา คือ ITC และ IQ ลดคาใชจายได 30% และ 28% ตามลําดับ ถัดมาคือหอ

กล่ัน DQB ลดคาใชจายไดเพียง 10% ในขณะที่ DTC และ IQB คาใชจายแทบไมแตกตางจาก

หอกล่ัน DQ และสุดทายหอกล่ัน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 8% 

 
รูปที่ 5.3 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไออิ่มตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

20/60/20

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
31 

จากรูปที่ 5.4 เปนกรณีที่สายปอนมีปริมาณสารตัวเบาสูง หอกล่ันที่ใชพลังงานใน

การดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF ลดการใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ ITC 

ลดลง 25% และ SQ ลดลง 13% หอกล่ัน DTC และ ITC ลดการใชพลังงานไดใกลเคียงกัน คือ 9% 

โดยประมาณ ในขณะที่หอกล่ัน DQF และ IQB ตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนจากหอกล่ัน DQ เล็กนอย 

ดานคาใชจายหอกล่ัน ITC, DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดใกลเคียงกัน 

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

ในขณะที่หอกล่ัน DQF และ IQB ตองใชคาใชจายในการดําเนินการเพิ่มข้ึนมากกวา 60% เมื่อ

เทียบกับหอกล่ัน DQ 

 
รูปที่ 5.4 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.5 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 

ตามลําดับ  หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB และ IQF ลดการใช

พลังงานได 48% และ 45% ตามลําดับ รองลงมาคือ DQF สามารถลดการใชพลังงานได 36% 

หอกล่ัน SQ และ ITC ลดการใชพลังงานลงไดใกลเคียงกนั คือ 31% ถัดลงมา คือ IQ 26% และ 

DQB 22% และสุดทายหอกล่ัน DTC สามารถลดการใชพลังงานตํ่าที่สุดเพียง 8% 

ดานคาใชจายหอกลั่น ITC, SQ และ IQF ที่สามารถลดการใชพลังงานไดมาก

ที่สุด สามารถลดคาใชจายไดใกลเคียงกัน คือ 30% รองลงมา คือ IQ ลดได 26% ถัดมา คือ IQB 

13% และ DTC 6% หอกล่ัน DQB มีคาใชจายใกลเคียงหอกล่ัน DQ ธรรมดา ในขณะที่ DQF ใช

คาใชจายในการดําเนินการเพิ่มข้ึน 10% 

 
รูปที่ 5.5 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.6 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 

ตามลําดับ  หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF ลดการใชพลังงานได 

36% รองลงมาคือ IQB สามารถลดการใชพลังงานได 32% ไลเล่ียกับ ITC ที่ลดได 30% ถัดมาคือ

หอกล่ัน DQB ลดได 25% หอกลั่น IQ, SQ และ DQF ลดการใชพลังงานลงไดใกลเคียงกัน คือ 

18% และสุดทายหอกล่ัน DTC สามารถลดการใชพลังงานตํ่าที่สุด คือ 12% 

ดานคาใชจายหอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ 30% ซึ่ง

มากกวา IQ, IQF และ SQ ที่สามารถลดคาใชจายไดรองลงมา คือ 18% ถึง 12% ถัดลงมาคือ 

หอกล่ัน DTC ลดได 11% และสุดทายหอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดเพียง 2% ในขณะที่

หอกล่ัน IQB และ DQF ตองใชคาใชจายในการดําเนินการเพิ่มข้ึน 11% และ 40% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.6 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.7 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 

ตามลําดับ  หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใช

พลังงานไดสูงถึง 50% รองลงมา คือ หอกล่ัน DQB ลดได 34%, SQ 30% และ ITC 28% ถัดลงมา 

คือ IQB, IQ และ DQF ลดการใชพลังงานไดไลเล่ียกัน คือ ประมาณ 20% และสุดทาย คือ DTC 

สามารถลดการใชพลังงานได 5% 

นอกจากในดานพลังงาน หอกล่ัน IQF ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดดวย 

คือ 35% รองลงมา คือ หอกล่ัน ITC และ SQ ลดได 28% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ หอกล่ัน IQ ลด

การใชพลังงานได 20%, DQB 15% และ DTC ลดไดเพียง 3% ในขณะท่ีหอกล่ัน DQF และ IQB 

ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 39% และ 29% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.7 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.8 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 

ตามลําดับ  หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใช

พลังงานไดสูงถึง 52% รองลงมา คือ หอกล่ัน IQF ลดได 40%, DQF 35% และ ITC 30% ถัดลงมา 

คือ IQ และ SQ ลดการใชพลังงานได 25% ใกลเคียงกัน ถดัลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 

19% และสุดทาย คือ DTC สามารถลดการใชพลังงานได 11% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด 30% รองลงมา 

คือ IQ และ SQ ลดได 25% ใกลเคียงกัน และไลเล่ียกับ IQF และ IQB ซึ่งเปนหอที่สามารถลดการ

ใชพลังงานไดสูง แตสามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 22% และ 21% ถัดลงมาคือ DTC ลดได 

10% สวนหอกล่ัน DQB และ DQF ใชคาใชจายมากข้ึน 4% และ 10% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.8 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.9 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 

ตามลําดับ  หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใช

พลังงานไดสูงถึง 50% รองลงมา คือ หอกล่ัน IQB ลดได 44% หอกล่ัน DQF และ SQ ลดการใช

พลังงานไดไลเล่ียกัน 36% และ 35% ตามลําดับ ถัดมาคือ ITC 30%, IQ 27% และ DQB 26% 

และสุดทาย คือ หอกล่ัน DTC สามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 5% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากท่ีสุด 35% ไลเล่ียกับ 

SQ รองลงมา ITC ลดได 30% และ IQ 28% ในขณะที่หอกล่ันอ่ืนๆ สามารถลดคาใชจายไดนอย

มาก เรียงตามลําดับ ไดแก IQB 6%, DQB 5% และ DTC 3% สวนหอกล่ัน DQF ตองการ

คาใชจายมากข้ึน 8% 

 

 
รูปที่ 5.9 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.10 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 

ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น IQB สามารถลดการใช

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

21% หอกล่ัน DQB และ SQ ลดการใชพลังงานได 20% ใกลเคียงกัน และสุดทาย คือ หอกล่ัน 

DTC สามารถลดการใชพลังงานได 15% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด 30% รองลงมา

คือ IQ 21% ตามดวย SQ 20% ถัดมาคือ IQF ลดคาใชจายได 16% และ DTC 13% ในขณะที่

หอกล่ัน IQB ที่มีความสามารถในการลดการใชพลังงานสูงสุดกลับลดคาใชจายไดเพียง 10% สวน

หอกล่ัน DQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 25% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.10 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.11 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 

ตามลําดับ หอกลั่นที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น IQF สามารถลดการใช

พลังงานไดสูงถึง 53% มากกวาหอกล่ันที่ลดการใชพลังงานไดดีรองลงมา คือ SQ ซึ่งสามารถลดได 

35% ถึง 18% ถัดมาคือ DQB 31%, IQB 30%, ITC 30% และ DQF 29% ไลเล่ียกัน แมแตหอ

กล่ัน IQ ธรรมดาสามารถลดการใชพลังงานลงไดถึง 25% และสุดทาย คือ DTC ลดการใชพลังงาน

ไดเพียง 3% เทานั้น 

นอกจากจะมีความสามารถในการลดการใชพลังงานไดดีที่สุดแลว หอกล่ัน IQF 

สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด 39% รองลงมาคือ SQ 34% ถัดมาคือ ITC 30% และ IQ 25% 

หอกล่ัน DQB ลดคาใชจายได 12% และสุดทายคือ DTC ลดคาใชจายไดเพียง 1-2% เทานั้น 

ในขณะที่หอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 13% และ 22% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.11 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.12 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 

ตามลําดับ หอกลั่นที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น IQF สามารถลดการใช

พลังงานไดมากที่สุด 39% รองลงมาคือ DQB 31% ตามดวย ITC 29% ถัดมาตามลําดับคือ IQB 

และ SQ 17%, IQ 12% และ DTC 11% และหอกล่ัน DQF สามารถลดการใชพลังงานไดนอยที่สุด

ในกรณีนี้ คือ สามารถลดไดเพียง 8% เทานั้น 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด 28% รองลงมา

คือหอกล่ันที่มีความตองการใชพลังงานนอยที่สุด IQF ลดได 20% ตามดวย SQ 15% ถัดมาคือ IQ 

12%, DQB 11% และ DTC 10% ในขณะที่หอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 37% และ 

56% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.12 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไออิ่มตัว 
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จากรูปที่ 5.13 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 

ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF ลดการใชพลังงานไดมาก

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

อ่ืนๆ ไดแก IQB, DQF และ DTC ลดการใชพลังงานลงได 11%, 9% และ 6% ตามลําดับ 

นอกจากจะมีความสามารถในการลดการใชพลังงานไดดีที่สุดแลวหอกล่ัน IQF 

เปนหอกลั่นที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย คือ สามารถลดได 30% ตามดวย ITC ลด

ได 26% หอกล่ัน SQ และ DQB ลดคาใชจายได 20% ไลเล่ียกัน ถัดมาคือ IQ ลดได 16% และ

สุดทายคือ DTC ลดได 4% สวนหอกลั่น IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 45% และ 55% 

ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะไอ ไดแก หอกล่ัน ITC, IQF, IQB และ SQ  

หอกลั่น IQF สามารถลดการใชพลังงานไดดีกวาหอกล่ัน ITC ในทุกสภาวะ 

เหมาะสําหรับกรณีที่สารตัวกลางในสายปอนมีปริมาณมาก 

หอกล่ัน SQ สามารถดําเนินการไดดีเมื่อสารตัวกลางมีปริมาณมาก โดยสามารถ

ลดคาใชจายไดใกลเคียงกับหอกล่ัน IQF 

 

 
รูปที่ 5.13 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไออิ่มตัว 
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หอกล่ัน ITC เมื่อพิจารณาดานคาใชจาย นอกจากจะเปนหอกล่ันที่ดีที่สุดเมื่อสาย

ปอนมีปริมาณสารตัวเบาหรือตัวหนักสูง จัดวาเปนหอกล่ันที่สามารถใชไดดีในทุกสภาวะ แตเมื่อ

สารตัวกลางมีปริมาณมากการเลือกใชหอกล่ันแบบ IQF หรือ SQ จะสามารถลดคาใชจายไดดีกวา 

และหอกล่ัน IQB เปนหอกล่ันที่สามารถลดการใชพลังงานไดอยางมาก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่สารตัวหนักมีปริมาณมาก แตเนื่องจากการทําฮีท-อินทริเกรทใน

ลักษณะนี้ ตองเพิ่มอุณหภูมิในหอใหสูงข้ึนกวาปกติมาก จึงลดคาใชจายไดไมดีนัก 

5.1.2 กรณีสายปอนเปนไอและของเหลวผสม 

จากรูปที่ 5.14 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB ลดการใชพลังงานไดมากที่สุด 39% 

รองลงมาคือ IQF และ DQB สามารถลดได 32% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ ITC และ DQF ลดได 

19% ตามดวย SQ ลดได 18% จากนั้นจึงเปน IQ และ DTC ที่สามารถลดการใชพลังงานได 12% 

และ 9% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC เปนหอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ 

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

สามารถลดคาใชจายไดประมาณ 12% ใกลเคียงกัน หอกล่ัน IQB แมจะสามารถลดการใช

พลังงานไดมากที่สุด แตกลับตองใชคาใชจายเพิ่มเล็กนอย ในขณะที่ DQF คาใชจายเพิ่มถึง 40%  

 

 
รูปที่ 5.14 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.15 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักสูง หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB ลดการใชพลังงานไดมากถึง 52% มากกวา 

DQF และ IQF ที่ลดการใชพลังงานได 29% รองลงมาถึง 23% ตามดวยหอกล่ัน ITC ลดได 26% 

ถัดลงมาตามลําดับคือ IQ 21%, DQB 18%, DTC 16% และ SQ สามารถลดการใชพลังงานได

นอยที่สุดในกรณีนี้ คือ 14%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC เปนหอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ 

สามารถลดได 25% รองลงมาคือ IQ และ IQB ซึ่งเปนหอกล่ันที่สามารถลดการใชพลังงานไดมาก

ที่สุด โดยทั้งสองหอสามารถงดคาใชจายได 20% ถัดมาคือหอกล่ัน DTC ลดได 15% ตามดวย SQ 

14% และสุดทายคือ IQF 7% สวนหอกลั่น DQB และ DQF ใชคาใชจายมากข้ึน 5% และ 21% 

ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.15 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.16 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางสูง หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB ลดการใชพลังงานไดมากถึง 42% ไลเล่ียกับ

หอกล่ัน IQF ที่สามารถลดการใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ DQB และ DQF ลดไดประมาณ 

32% ใกลเคียงกัน ตามดวย SQ ลดการใชพลังงานลงได 30% ถัดลงมาคือ ITC และ IQ ลดการใช

พลังงานได 16% และ 14% ตามลําดับ และสุดทายคือ DTC ลดไดเพียง 3% เทานั้น  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน SQ เปนหอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ 

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

ลดคาใชจายไดไลเล่ียกัน 17%, 15% และ 13% ตามลําดับ ในขณะที่หอกล่ัน IQB ที่สามารถลด

การใชพลังงานไดมากที่สุดกลับลดคาใชจายไดเพียง 4% ดีกวา DTC เพียงเล็กนอยเทานั้น และ

สําหรับหอกล่ัน DQF ใชคาใชจายในการดําเนินการเพิ่มข้ึน 16% 

 

 
รูปที่ 5.16 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.17 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบาสูง หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB ลดการใชพลังงานไดมากถึง 38% รองลงมาคือ 

IQF ลดการใชพลังงานได 26% สวนหอกล่ันอ่ืนๆ สามารถลดการใชพลังงานไดไมดีนัก เรียง

ตามลําดับไดแก IQB 15%, ITC 12%, SQ และ DTC ลดได 10% และสุดทายคือหอกลั่น IQ ใช

พลังงานใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ สวนหอกล่ัน DQF ตองใชพลังงานในการดําเนินการเพิ่มข้ึน 8%  

เชนเดียวกันกับเมื่อพิจารณาดานพลังงาน ในดานคาใชจายหอกลั่น DQB เปน

หอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ สามารถลดได 19% รองลงมาคือ ITC ลดได 11% 

ตามดวย SQ และ DTC ซึ่งสามารถลดได 10% และ 8% ตามลําดับ ถัดมาคือหอกลั่น IQF ลดได 

5% และสุดทายคือ IQ ที่ใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ สวนหอกล่ัน DQF และ IQB ใชพลังงานมากข้ึน 

82% และ 40% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.17 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.18 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB ลดการใช

พลังงานไดมากถึง 50% รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 35% ถัดลงมาคือ DQF ลดได 

30%, DQB 26%, SQ และ ITC ลดได 20% ใกลเคียงกัน, IQ ลดได 18% และสุดทาย DTC ลด

การใชพลังงานไดนอยที่สุด 8% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC และ SQ เปนหอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมาก

ที่สุด คือ สามารถลดได 20% ใกลเคียงกัน ตามดวยหอกล่ัน IQ ลดได 18% สวนหอกล่ัน IQF และ 

IQB ที่สามารถลดการใชพลังงานไดดี สามารถลดคาใชจายได 16% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ DTC 

ลดคาใชจายได 6% และ DQB 4% สวนหอกล่ัน DQF ถึงแมจะสามารถลดการใชพลังงานไดคอน 

ขางมากแตก็ตองใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 19%  

 

 
รูปที่ 5.18 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.19 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB ลดการใช

พลังงานได 38% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 31% ตามดวย IQF ลดได 28% ถัดลง

มาคือ ITC ลดลง 21% ,DTC ลดลง 14% และหอกล่ันที่เหลือไดแก IQ, SQ และ DQF สามารถลด

การใชพลังงานไดใกลไลเล่ียกัน 12%, 11% และ 10% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC เปนหอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด คือ 

สามารถลดได 20% ในขณะที่หอกล่ันอ่ืนๆ ลดคาใชจายไดไมดีนัก โดย IQ, DTC, DQB และ SQ 

ลดคาใชจายได 10-12% โดยประมาณ หอกล่ัน IQF ลดคาใชจายได 6% สวนหอกลั่น IQB ที่

สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด ตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนเล็กนอย และหอกล่ัน DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 51%  

 

 
รูปที่ 5.19 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.20 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลด

การใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 35% ถัดมาคือ IQB ลดได 28%, 

SQ ลดลง 21%, ITC และ DQF ลดลง 13% ใกลเคียงกัน, IQ ลดลง 9% และ DTC สามารถลด

การใชพลังงานไดนอยที่สุด คือ 5% เทานั้น 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB นอกจากจะลดพลังงานไดมากที่สุดแลวยังเปน

หอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 21% ตามดวย

หอกล่ัน SQ ที่ลดได 20% ใกลเคียงกัน ถดัมาคือหอกลั่น IQF ลดลง 15%, ITC ลดลง 12%, IQ 

ลดลง 9% และสุดทาย DTC ลดลงไดเพียง 2% ในขณะที่หอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่ม 

ข้ึน 20% และ 49% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.20 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.21 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานไดสูงถึง 54% รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 32% ตามดวย DQF ลดได 30% 

หอกล่ันอ่ืนๆ สามารถลดการใชพลังงานไดไลเล่ียกัน ไดแก ITC ลดได 23%, DQB ลดได 22%, IQ 

ลดได 20% และ SQ ลดได18% และสุดทาย DTC ลดการใชพลังงานไดนอยที่สุด คือ 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQB นอกจากจะลดพลังงานไดมากที่สุดแลวยังเปน

หอกล่ันที่สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 23% ตามดวย

หอกล่ัน ITC ที่ลดได 22% ใกลเคียงกัน รองลงมาคือหอกล่ัน IQ ลดคาใชจายได 20% และ SQ ลด

ได 17% ถัดมาคือหอกลั่น IQF ลดลง 17% และ DTC ลดลง 10% สวน DQB คาใชจายใกลเคียง

กับหอกล่ัน DQ ธรรมดามาก ในขณะที่ DQF ตองใชคาใชจายเพิ่ม 20%  

 

 
รูปที่ 5.21 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 

 

 

 

 

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

20/30/50

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
49 

จากรูปที่ 5.22 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานได 45% รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 39% ตามดวย DQF และ DQB ลดได 

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

การใชพลังงานไดนอยที่สุด คือ ลดลงเพียง 5% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน SQ สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% รองลงมาคือ IQF ลดลง 20% และ ITC ลดได 19% ไลเล่ียกัน ถัดมาคือ IQ 

ลดลง 16%, IQB และ DQB ลดลงได 10% ใกลเคียงกัน และ DTC ลดคาใชจายไดนอยที่สุด เพียง 

4% ในขณะที่ DQF ตองใชคาใชจายเพิ่ม 17%  

 

 
รูปที่ 5.22 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.23 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานไดถึง 50% มากกวา IQF ที่สามารถลดการใชพลังงานได 28% ซึ่งรองลงมาถึง 22%

ลําดับถัดมาคือ DQB และ ITC ลดการใชพลังงานไดใกลเคียงกัน 24% ตามดวย DQF 20%, IQ 

17%, DTC 16% และสุดทาย SQ ลดการใชพลังงานได 11% นอยที่สุดในกรณีนี้ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ IQ, IQB และ DTC ลดลง 17%, 16% และ 14% ไลเล่ียกันตาม 

ลําดับ ถัดมาคือ SQ ลดลง 11%, IQF ลดลง 7% และ DQB ลดลง 2% สวนหอกลั่น DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 38%  

 

 
รูปที่ 5.23 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.24 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการ

ใชพลังงานได 38% ตามดวยหอกล่ัน DQB ลดได 37% และ IQB ลดได 35% ไลเล่ียกัน ถัดมาคือ 

SQ ลดได 25%, DQF 22%, ITC 15%, IQ 11% และสุดทาย DTC ลดลงเพียง 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน SQ สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% รองลงมาคือหอกล่ันที่ลดการใชพลังงานไดมากที่สุด IQF ลดคาใชจายไดลง

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

คาใชจายไดเพียง 2% เทานั้น สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ตองใชพลังงานมากข้ึน 8% และ 31% 

ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.24 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.25 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลด

การใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ IQF และ IQB ลดได 28% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ ITC ลดลง 

19%, DTC และ SQ 11%, IQ 8% และสุดทายคือ DQF ซึ่งใชพลังงานใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ 

ในดานคาใชจาย นอกจากจะสามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลว หอกล่ัน 

DQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 20% รองลงมา

คือหอกล่ัน ITC ลดคาใชจายไดลงได 18% ถัดมาคือ DTC และ SQ ลดลง 11% โดยประมาณ, IQ 

ลดลง 8% และ IQF 6% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายมากข้ึน 20% และ 69% ตาม 

ลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.25 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.26 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลด

การใชพลังงานได 42% รองลงมาคือ IQF ลดได 30% ถัดมาคือ IQB ลดได 20%, SQ 15%, ITC 

13%, DTC 7%, IQ 6% และสุดทายคือ DQF ซึ่งลดการใชพลังงานไดเพียง 2% เทานั้น 

ในดานคาใชจาย นอกจากจะสามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลว หอกล่ัน 

DQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 26% รองลงมา

คือหอกลั่น SQ ลดคาใชจายไดลงได 15% ตามดวย ITC ลดได 12% ถัดมาคือ IQF ลดได 10%, 

IQ 6% และ DTC 5% ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 30% และ 65% ตามลําดับ  

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆกัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเม่ือสาย

ปอนมีสถานะเปนไอและของเหลวผสม สัดสวนไอ 50% ไดแก ITC, DQB, IQF, IQB และ SQ 

หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดดีที่สุดเมื่อสารตัวหนักมีปริมาณมาก 

หอกล่ัน SQ สามารถลดคาใชจายไดดีเม่ือสารตัวกลางมีปริมาณมาก สามารถลด

คาใชจายไดดีกวา IQF แตดอยกวาดานการลดการใชพลังงาน 

หอกล่ัน DQB เหมาะสําหรับดําเนินการเมื่อสารตัวเบามีปริมาณมาก ซึ่งเปน

สภาวะที่หอกล่ันชนิดอ่ืนๆ ดําเนินการไดไมดีนัก 

 

 
รูปที่ 5.26 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 

-80
-70
-60
-50
-40
-30
-20
-10

0
10
20
30
40
50
60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

50/30/20

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
54 

และหอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานที่ดีที่สุด เม่ือสายปอนมีความเขมขน

สารตัวกลางหรือสารตัวหนักสูง แตลดคาใชจายไดไมดีนัก 

 
5.1.3 กรณีสายปอนเปนของเหลวอ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.27 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 43% 

ตามดวย DQB ลดได 40% ไลเล่ียกัน ถัดมาคือ IQF ลดได 21%, DQF 13%, SQ และ DTC 10%, 

ITC 9% และนอยที่สุดคือ IQ ลดการใชพลังงานได 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% ขณะที่หอกล่ันแบบอ่ืนๆ ลดคาใชจายลงไดตํ่ากวา 10% ทั้งส้ิน เรียง

ตามลําดับไดแก SQ ลดลง 10%, ITC และ DTC 8%, IQB ซึ่งสามารถลดการใชพลังงานไดมาก

ที่สุด ลดคาใชจายไดแค 7% และ IQ ลดได 4% หอกล่ัน IQF ใชพลังงานมากกวาหอกล่ัน DQ 

เล็กนอย ในขณะที่หอกล่ัน DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 50%  

 

 
รูปที่ 5.27 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.28 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกลั่นที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 46% มากกวาหอ

กล่ัน DQB ซึ่งสามารถลดการใชพลังงานได 24% ซึ่งรองลงมาถึง 2 เทา ถัดมาคือหอกลั่น IQF ลด

การใชพลังงานได 20%, ITC 19%, DTC และ DQF 17%, IQ 16% และนอยที่สุดคือ SQ ลดได 

5% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% ตามดวย DTC ลดลง 16% และ IQ 15% ไลเล่ียกัน ถัดมาคือ IQB ซึ่งเปน

หอกล่ันที่ลดการใชพลังงานไดมากที่สุด สามารถลดคาใชจายได 10%, SQ ลดได 5% และ DQB 

ลดได 2% ในขณะที่หอกล่ัน IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 43% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.28 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.29 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 44% รองลงมาคือ 

DQB ลดการใชพลังงานได 36% ถัดมาคือหอกล่ัน DQF และ IQF ลดการใชพลังงานได 26% 

ใกลเคียงกัน, SQ ลดได 9% ในขณะที่หอกล่ัน ITC, DTC และ IQ การใชพลังงานแทบไมแตกตาง

จากกรณี DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน SQ และ DQB สามารถลดคาใชจายไดมากท่ีสุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 19% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ IQB ซึ่งเปนหอกล่ันที่ลดการใชพลังงาน

ไดมากที่สุด สามารถลดคาใชจายได 8%, IQF ลดได 4% และ ITC 3% สวนหอกล่ัน IQ และ DTC 

ลดคาใชจายลงไดเพียงเล็กนอย ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 26%  

 

 
รูปที่ 5.29 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.30 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB และ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 30% 

ใกลเคียงกัน รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 15% ถัดมาคือหอกล่ัน DTC และ SQ ลดการ

ใชพลังงานได 9%, ITC 5% ในขณะที่หอกล่ัน IQ และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1% และ 6% 

ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB ถึงแมวาจะสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด แต

ก็สามารถลดคาใชจายลงไดเพียง 10% เทานั้น ตามดวยหอกล่ัน SQ ซึ่งสามารถลดคาใชจายได

ไลเล่ียกันที่ 9% ถัดมาคือ DTC 7% และ ITC 4% และหอกล่ันที่ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน ไดแก IQ, 

IQF, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2%, 9%, 14% และ 82% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.30 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.31 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานไดสูงถึง 47% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 30% ถัดมาคือหอกล่ัน IQF 

และ DQF ลดการใชพลังงานได 23% ในขณะที่หอกล่ันอ่ืนๆ ไดแก SQ, ITC, DTC และ IQ 

สามารถลดการใชพลังงานไดไลเล่ียกันในชวง 7-10%  

ในดานคาใชจาย นอกจากสามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลว หอกล่ัน 

IQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย แตก็สามารถลดคาใชจายลงไดเพียง 12% 

เทานั้น ตามดวยหอกล่ัน DQB, SQ และ ITC ซึ่งสามารถลดคาใชจายไดไลเล่ียกันที่ 10% ถัดมา

คือ IQ และ DTC ลดได 7% สวนหอกล่ัน IQF นั้นไมแตกตางจากหอกล่ัน DQ มากนัก ในขณะที่ 

DQF ใชคาใชจายมากข้ึน 31% 

 

 
รูปที่ 5.31 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.32 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานไดสูงถึง 47% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 39% ถัดมาคือหอกลั่น IQF ลด

การใชพลังงานได 20%, DTC 15%, ITC 14% และหอกล่ัน IQ, DQF และ SQ ลดการใชพลังงาน

ไดไลเล่ียกัน 8%, 7% และ 6% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ DTC และ ITC สามารถลดคาใชจายได 13% และ IQB ลดได 

12% ถัดมาคือ IQ ลดลง 8% และ SQ 6% สวนหอกล่ัน IQF และ DQF ใชพลังงานมากข้ึน 3% 

และ 60% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.32 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.33 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลด

การใชพลังงานได 43% รองลงมาคือ IQB ลดการใชพลังงานได 36% ถัดมาคือหอกล่ัน IQF ลด

การใชพลังงานได 21%, SQ 13%, DQF 10% และ DTC 6% ในขณะที่หอกล่ัน IQ และ ITC การ

ใชพลังงานไมแตกตางจากหอกล่ัน DQ มากนัก 

ในดานคาใชจาย นอกจากสามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลว หอกล่ัน 

DQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 27% รองลงมา

คือ SQ สามารถลดคาใชจายได 13% สวนหอกล่ันอ่ืนๆ ลดคาใชจายไดนอยมากหรือใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึนจากกรณี DQ ทั้งส้ิน โดย DTC และ ITC ลดคาใชจายได 3%, IQ และ IQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึนเล็กนอย, IQB คาใชจายเพิ่มข้ึน 7% และ DQF มีคาใชจายเพิ่ม 55% 

 

 
รูปที่ 5.33 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.34 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานได 47% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 28% ถัดมาคือหอกล่ัน IQF ลดการใช

พลังงานได 22%, DQF 20%, ITC 13%, DTC 12%, IQ 10% และนอยที่สุด คือ SQ ลดการใช

พลังงานได 8% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียง 13% เทานั้น รองลงมาคือ IQB, DTC และ DQ สามารถลดคาใชจายได

ในชวง 10% -11% ซึ่งใกลเคียงมาก ถัดมาคือ SQ ลดได 8% และ DQB 7% สวนหอกลั่น IQF 

คาใชจายไมแตกตางจากกรณี DQ มากนัก ในขณะที่ DQF ตองใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 37% 

 

 
รูปที่ 5.34 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.35 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานได 46% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 33% ถัดมาคือ DQF และ IQF ลด

การใชพลังงานได 25%, SQ ลดได 14% หอกล่ัน ITC, DTC และ IQ สามารถลดการใชพลังงานได

ไลเล่ียกัน 7%, 6% และ 4% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ SQ สามารถลดคาใชจายไดมากท่ีสุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงไดเพียง 14% เทานั้น รองลงมาคือ IQB ซึ่งลดการใชพลังงานไดมากที่สุด 

สามารถลดคาใชจายได 10% หอกล่ัน ITC, IQ, DTC และ IQF ลดคาใชจายไดไมดีนัก โดย

สามารถลดได 3% - 6% เทานั้น ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 28% 

 

 
รูปที่ 5.35 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.36 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานไดถึง 49% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 32% ถัดมาคือ IQF ลดการใช

พลังงานได 20%, DTC และ ITC ลดได 17%, DQF 13%, IQ 11% และนอยที่สุดคือ SQ ลดการ

ใชพลังงานลงได 5%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ IQB ซึ่งลดการใชพลังงานไดมากที่สุด สามารถลดคาใชจายได 

16% ใกลเคียงกับ DTC ถัดมาคือ DQB ลดคาใชจายได 13%, IQ 11% และ SQ 5% ในขณะที่ 

IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 48% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.36 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.37 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQB 

สามารถลดการใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 33% ถัดมาคือ DQF 

ลดการใชพลังงานได 19%, SQ ลดได 16% สวนหอกล่ัน DTC, ITC และ IQ ลดการใชพลังงานได 

0% - 4% เทานั้น 

ในดานคาใชจาย นอกจากสามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลวหอกล่ัน 

DQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 23% รองลงมา

คือ SQ สามารถลดคาใชจายได 17% ในขณะที่หอกล่ันอ่ืนๆ ไดแก ITC, DTC, DQF, IQ และ IQB 

มีคาใชจายใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ และหอกล่ัน DQF ตองการคาใชจายเพิ่มข้ึน 40%  

 

 
รูปที่ 5.37 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.38 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 35% ถัดมาคือ IQF ลดการใช

พลังงานได 20%, DTC ลดได 11%, ITC ลดได 10%, SQ ลดได 8% สวนหอกล่ัน IQ และ DQF 

ลดการใชพลังงานไดเพียง 0% - 2% เทานั้น 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 16% รองลงมาคือ DTC และ ITC สามารถลดคาใชจายได 10% ถัดมาคือ SQ ลด

ได 8% และ IQ ลดไดเพียง 2% ในขณะท่ี IQB ใชคาใชจายใกลเคียงกับ DQ, หอกล่ัน IQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 5% และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 71%  

 

 
รูปที่ 5.38 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

-80
-70
-60
-50
-40
-30
-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

คาใชจาย



 

 
66 

จากรูปที่ 5.39 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลด

การใชพลังงานได 38% รองลงมาคือ IQB ลดการใชพลังงานได 32% ถัดมาคือ IQF ลดการใช

พลังงานได 20%, SQ 10%, DTC 7%, ITC 5%, DQF 1% และ IQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

ในดานคาใชจาย นอกจากสมารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดแลว หอกล่ัน 

DQB ยังสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดอีกดวย โดยสามารถลดคาใชจายลงได 20% รองลงมา

คือ SQ ลดได 10%, DTC 5% และ ITC 3% สวนหอกล่ันที่ใชพลังงานเพิ่มข้ึน ไดแก IQ ใชพลังงาน

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

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอ่ิมตัว ไดแก ITC, DQB, IQB และ SQ 

หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด สําหรับกรณีที่สารตัวหนักมี

ปริมาณมาก  

หอกล่ัน DQB เหมาะกรณีที่ปริมาณสารตัวกลางหรือสารตัวเบาในสายปอนสูง 

สามารถลดทั้งคาใชจายและพลังงานไดดี 

 

 
รูปที่ 5.39 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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หอกลั่น SQ เหมาะสําหรับกรณีที่สารตัวกลางในสายปอนมีปริมาณมาก ซึ่ง

สามารถลดคาใชจายไดมากกวา DQB เล็กนอย แตดอยกวามากดานการใชพลังงาน 

และหอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานไดสูงสุดในหอกล่ันทุกรูปแบบเมื่อ

สารตัวกลางหรือสารตัวหนักมีปริมาณมาก แตดานคาใชจายดอยกวาหอกล่ัน ITC และ DQB 

 
5.1.4 กรณีสายปอนเปนของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ 5.40 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 32% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 31% ถัดมาคือ IQF ลดการใช

พลังงานได 18%, DTC 10%, SQ 7% และ IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% ในขณะที่หอกล่ันอ่ืนๆ ลดคาใชจายไดเพียง 0% - 8% เทานั้น ยกเวนหอกล่ัน 

IQF และ DQF ที่ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 6% และ 51% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.40 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.41 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักในสายปอนมาก 

หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 40% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 31% ถัดมาคือ DTC ลดการใช

พลังงานได 19%, IQF 18%, ITC 16%, IQ 12%, DQF 7% และ SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DTC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ DTC 15% ถัดมาคือ DQB และ IQ ลดได 12% สวนหอกลั่น 

IQB และ SQ คาใชจายไมตางจากหอกล่ัน DQ เทาไรนัก ในขณะที่หอกล่ัน IQF และ DQF ที่ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 6% และ 60% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.41 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.42 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางในสายปอนมาก 

หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 41% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 40% ถัดมาคือ DQF ลดการใช

พลังงานได 21%, IQF 19%, SQ 12% สวนหอกล่ัน DTC, ITC และ IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ 

DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ SQ 12% สวนหอกล่ันอ่ืนๆ ลดคาใชจายไดไมดีนัก โดย DTC 

และ IQB ลดไดเพียง 2% ในขณะที่ ITC, IQ และ IQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึนในชวง 0% - 5% และ 

DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 35% 

 

 
รูปที่ 5.42 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 

 

 

 

 

 

 

 

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

20/60/20

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
70 

จากรูปที่ 5.43 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบาในสายปอนมาก หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานได 38% 

รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 27% ถัดมาคือ IQF ลดการใชพลังงานได 12%, 

DTC 9%, SQ 8% และ ITC 3% สวนหอกล่ัน IQ และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 3% โดยประมาณ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน SQ สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียง 8% รองลงมาคือ DTC 7% ถัดมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 6% และ ITC 

ลดลงเพียง 2% สวนหอกล่ันอ่ืนๆ ตองการคาใชจายเพิ่มข้ึน โดย IQ และ IQB ตองการ 3%, IQF 

13% และ DQF 81% 

 

 
รูปที่ 5.43 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.44 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 40% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 35% ถัดมาคือ IQF ลดการใชพลังงาน

ได 18%, DQF 16%, DTC 10%, SQ 6% และ ITC 3% สวนหอกล่ัน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ

หอกล่ัน DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ DTC 8% ถัดมาคือ SQ ใชคาใชจายลดลง 5%, ITC ลดลง 3% 

สวนหอกล่ัน IQ และ IQB ใชคาใชจายใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ ในขณะที่ IQF และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 6% และ 45% ตามลําดับ 

 

 
รปูที่ 5.44 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 

 

 

 

 

 

 

 

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ%
 s
av
in
g

20/40/40

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
72 

จากรูปที่ 5.45 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 45% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 35% ถัดมาคือ IQF ลดการใชพลังงาน

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

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ DTC 12% ถัดมาคือ ITC และ IQB ใชคาใชจายลดลง 10%, IQ 

และ SQ ลดลงประมาณ 5% สวนหอกล่ัน IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7% และ 61% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.45 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.46 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQB สามารถลดการ

ใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ IQF สามารถลดการใชพลังงานได 17% ถัดมาคือ SQ และ DQF 

ลดการใชพลังงานได 10%, DTC 5% ในขณะที่หอกล่ัน ITC และ IQ ตองการใชพลังงานเพิ่มข้ึน 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ SQ 11% ถัดมาคือ DTC ใชคาใชจายลดลง 13% สวนหอกล่ัน 

ITC และ IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQ, IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3%, 

8% และ 57% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.46 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.47 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 40% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 34% ถัดมาคือ IQF ลดการใชพลังงาน

ได 18%, DTC 13%, DQF 11%, ITC 10%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 16% รองลงมาคือ DTC 11% ถัดมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 9%, IQ 7% และ 

SQ 3% สวนหอกลั่น IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQF และ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 6% และ 51% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.47 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.48 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 41% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 37% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ DQF ลด

การใชพลังงานได 20%, IQF 19%, SQ 9%, DTC 6% สวนหอกล่ัน ITC และ IQ ใชพลังงาน

ใกลเคียงกับหอกล่ัน DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ SQ 10% ถัดมาคือ DTC ใชคาใชจายลดลง 4% สวนหอกล่ัน 

IQB, ITC, IQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 6% และ 

39% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.48 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.49 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 43% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 39% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ IQF และ 

DTC ลดการใชพลังงานได 18%, ITC 13%, DQF 11%, IQ 10% และนอยที่สุดคือ SQ ลดได 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ DTC ใชคาใชจายลดลง 15% ถัดมาคือ ITC ลดได 13%, IQ 

10%, IQB 6% และ SQ 3% สวนหอกลั่น IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7% และ 51% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.49 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.50 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลดการใช

พลังงานได 44% รองลงมาคือ IQB สามารถลดการใชพลังงานได 41% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ IQF 

ลดลง 18%, DQF 17%, SQ 12%, DTC 5%, ITC ตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนเล็กนอย และ IQ ใช

พลังงานมากข้ึน 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ SQ ใชคาใชจายลดลง 12% สวนหอกล่ัน DTC, IQB และ ITC 

มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และหอกล่ัน IQ, IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3%, 7% และ 

43% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.50 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 

 

 

 

 

 

 

 

-50

-40

-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

คาใชจาย



 

 
78 

จากรูปที่ 5.51 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 44% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 31% ถัดมาคือ IQF ลดลง 16%, DTC 

11%, ITC 9% และ SQ 7% สวนหอกล่ัน IQ และ DQF ตองใชพลังงานเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด แตสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียง 11% เทานั้น รองลงมาคือ DTC ใชคาใชจายลดลง 10% ใกลเคียงกัน ถัดมา

คือหอกล่ัน IQB, ITC และ SQ ใชคาใชจายลดลงในชวง 7% - 8% ใกลเคียงกัน สวนหอกล่ัน IQ มี

คาใชจายใกลเคียงกับ DQ และหอกล่ัน IQF และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 9% และ 71% ตาม 

ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.51 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.52 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงาน

ได 39% รองลงมาคือ DQB สามารถลดการใชพลังงานได 34% ถัดมาคือ IQF ลดลง 15%, SQ 

10%, DTC 7% สวนหอกล่ันที่เหลือ อันไดแก ITC, DQF และ IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 15% รองลงมาคือ SQ ใชคาใชจายลดลง 10% ถัดมาคือหอกล่ัน DTC ลดลง 5% 

สวนหอกลั่น ITC, IQB และ IQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และหอกล่ัน IQF และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 10% และ 70% ตาม ลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอุณหภูมิตํ่ากวาจุดอ่ิมตัว ไดแก DTC, DQB, SQ และ IQB  

หอกล่ัน DQB เปนหอกล่ันที่สามารถคาใชจายไดดีที่สุดเกือบทุกชวงความเขมขน 

ยกเวนเม่ือสารเบาหรือสารหนกัมีความเขมขนสูง (มากกวา 60%) การเลือกใชหอกล่ัน SQ เมื่อสาร

เบามีปริมาณมาก หรือ IQB เมื่อสารหนักมีปริมาณมาก สามารถลดคาใชจายไดเพิ่มข้ึนเล็กนอย 

 

 
รูปที่ 5.52 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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และสุดทายคือ หอกล่ัน IQB สามารถลดการใชพลังงานไดดีที่สุดเกือบทุกชวง

ความเขมขน แตเมื่อพิจารณาดานคาใชจายแลวควรพิจารณาเลือกใชหอกล่ันชนิดอ่ืน 

5.2 สารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 

5.2.1 กรณีสายปอนเปนไออ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.53 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานได 30% 

รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 20% ถัดมาคือ ITC ลดลง 15%, IQ 8%, DTC 7% สวน

หอกล่ัน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF และ IQB ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 18% และ 

22% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 26% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 17% ถัดมาคือหอกลั่น DQB ลดลง 

13%, IQ 10% และ DTC 4% สวนหอกล่ัน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และหอกล่ัน IQF และ 

DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 22% และ 31% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.53 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.54 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานได 52% รองลงมาคือ 

ITC ลดการใชพลังงานได 25% ถัดมาคือ DQB ลดลง 24%, IQ และ DTC ลดได 14%, SQ และ 

IQB ลดได 4% สวนหอกล่ัน DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 18%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดสูงถึง 50% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 26% ถัดมาคือหอกลั่น DQB 

ลดลง 18%, IQ 15% และ DTC 11%, SQ 3% สวนหอกล่ัน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และ

หอกล่ัน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 19% 

 

 
รูปที่ 5.54 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.55 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกลั่นที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานได 30% รองลงมาคือ 

DQB ลดการใชพลังงานได 25% ถัดมาคือ ITC ลดลง 15%, IQ ลดได 12%, SQ 10% และ DTC 

5% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 8% และ 10% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดสูงถึง 26% รองลงมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 19% ถัดมาคือหอกล่ัน ITC 

ลดลง 17%, IQ 14%, SQ 8% สวนหอกล่ัน DTC มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และหอกล่ัน IQB 

และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 12% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.55 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.56 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF แตสามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 16% 

เทานั้น รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 11% ถัดมาคือ ITC ลดลง 10%, DTC ลดได 5%, 

และ IQ 1% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 9% 33% และ 35% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกลั่น ITC และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 10% รองลงมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 5% ถัดมาคือหอกล่ัน DTC 

และ IQ ที่มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 10%, 

40% และ 45% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.56 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.57 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 39% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 24% ถัดมาคือ ITC ลดลง 19%, 

IQ 13%, SQ และ DTC ลดได 8% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานเพ่ิมข้ึน 3% และ 10% 

ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 35% รองลงมาคือ ITC และ DQB ใชคาใชจายลดลง 20% และ 19% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ ลดได 15%, SQ 6% และ DTC 5% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพ่ิมข้ึน 

8% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.57 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.58 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 30% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 18% ถัดมาคือ ITC ลดลง 17%, 

DTC 10% และ IQ ลดได 2% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 5%, 21% และ 

28% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 18% ถัดมาคือ DQB ลดได 10%, DTC 

7% และ IQ 3% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 8%, 28% และ 37% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.58 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไออ่ิมตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

-50

-40

-30

-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

คาใชจาย



 

 
86 

จากรูปที่ 5.59 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 22% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 19% ถัดมาคือ ITC ลดลง 11%, 

DTC และ IQ ลดได 5% สวนหอกล่ัน SQ การใชพลังงานไมแตกตางจาก DQ ในขณะที่ IQB และ 

DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 24% และ 27% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ ITC และ DQB ใชคาใชจายลดลง 13% และ 12% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ และ DTC ลดได 6% และ 5% ตามลําดับ สวนหอกลั่น SQ, IQB และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 1%, 30% และ 36% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.59 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไออ่ิมตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

40/40/20

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
87 

จากรูปที่ 5.60 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานไดถึง 45% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 24% ถัดมาคือ ITC ลดลง 

21%, IQ ลดได 14%, DTC 10% และ SQ 7% สวนหอกล่ัน IQB การใชพลังงานไมแตกตางจาก 

DQ ในขณะที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 10%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 41% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 22% ถัดมาคือ DQB ลดได 19%, IQ 

15%, DTC 8% และ SQ 5% สวนหอกลั่น IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 5% และ 20% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.60 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.61 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 34% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 25% ถัดมาคือ ITC ลดลง 17%, 

IQ ลดได 13%, SQ 10% และ DTC 7% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานเพ่ิมข้ึน 5% และ 

11% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 30% รองลงมาคือ DQB และ ITC ใชคาใชจายลดลง 19% และ 18% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ ลดได 15%, SQ 7% และ DTC 3% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

10% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.61 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.62 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 40% รองลงมาคือ ITC และ DQB ลดการใชพลังงานได 30% ถัดมาคือ DTC 

ลดลง 12% และ IQ ลดได 7% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1%, 10% 

และ 20% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 36% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 21% ถัดมาคือ DQB ลดได 14%, DTC 

10% และ IQ 9% สวนหอกลั่น SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3%, 15% และ 30% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.62 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.63 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 27% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 21% ถัดมาคือ ITC ลดลง 13%, 

IQ 10%, DTC และ SQ ลดได 4% สวนหอกลั่น IQB และ DQF ใชพลังงานเพ่ิมข้ึน 17% และ 

20% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ DQB และ ITC ใชคาใชจายลดลง 15% ถัดมาคือ IQ ลดได 

11%, SQ และ DTC ลดได 2% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 21% และ 29% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.63 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.64 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 21% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 15% ถัดมาคือ ITC ลดลง 12%, 

และ DTC 8% สวนหอกล่ัน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใช

พลังงานเพิ่มข้ึน 8%, 29% และ 32% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 14% ถัดมาคือ DQB ลดได 8%, DTC 

4% และ IQ ลดได 1% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 10%, 33% และ 

41% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.64 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.65 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 20% รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 15% ถัดมาคือ ITC ลดลง 11%, 

DTC 5% และ IQ 1% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 3%, 30% และ 31% 

ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 15% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 12% ถัดมาคือ DQB ลดได 9%, IQ 3% 

และ DTC ลดได 1% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 6%, 37% และ 41% 

ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนไออ่ิมตัว คือ หอกล่ัน IQF ซึ่งสามารถลดคาใชจายและพลังงานไดมากที่สุดใน

ทุกๆ ชวงความเขมขน 

 

 
รูปที่ 5.65 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไออ่ิมตัว 

 

 

 

-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

50/30/20

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
93 

5.2.2 กรณีสายปอนเปนไอและของเหลวผสม 

จากรูปที่ 5.66 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 22% 

รองลงมาคือ DQB ลดการใชพลังงานได 19% ถัดมาคือ ITC ลดลง 11%, DTC 6% และ IQ 5% 

สวนหอกล่ัน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

และ 22% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ DQB และ ITC ใชคาใชจายลดลง 13% และ 12% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ ลดได 7% และ DTC ลดได 3% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

3%, 18% และ 32% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.66 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.67 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 39% 

รองลงมาคือ DQB และ ITC ลดการใชพลังงานได 22% และ 21% ตามลําดับ ถัดมาคือ DTC และ 

IQ ลดลง 14% และ 13% ตามลําดับ, IQB ลดลง 9% และ SQ 4% ในขณะที่ DQF ใชพลังงาน

เพิ่มข้ึน 11%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 36% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 22% ถัดมาคือ DQB ลดได 17%, IQ 

14%, DTC 11%, IQB 4% และ SQ 3% สวนหอกล่ัน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 20% 

 

 
รูปที่ 5.67 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.68 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 

24% และ 23% ไลเล่ียกัน รองลงมาคือ ITC และ IQ ลดการใชพลังงานได 10% และ 9% 

ตามลําดับ, SQ ลดลงได 7% และ DTC ลดลง 5% สวน IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 5% 

และ 11% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ ITC และ IQ ใชคาใชจายลดลง 11% และ 10% 

ตามลําดับ ถัดมาคือ SQ ลดได 4% และ DTC ลดได 1% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจาย

เพ่ิมข้ึน 10% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.68 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.69 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได

เพียง 11% เทานั้น รองลงมาคือ ITC และ DTC ลดการใชพลังงานได 7% และ 5% ตามลําดับ 

หอกล่ันอ่ืนๆ ที่เหลือใชพลังงานเพิ่มข้ึนจากหอกล่ัน DQ ทั้งส้ิน เรียงตามลําดับ คือ IQ 2%, SQ 

8%, IQB 15% และมากที่สุดคือ DQF 33% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด แตสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียง 8% เทานั้น รองลงมาคือ IQF ใชคาใชจายลดลง 6% ถัดมาคือ DQF ลดได 

3% และ DTC ลดได 1% สวนหอกล่ัน IQ, SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1%, 10% 

31% และ 43% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.69 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.70 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 30% รองลงมาคือ DQB ลดลง 23% ถัดมาคือ ITC ลดได 14%, IQ 11%, DTC 

8% และ SQ 6% สวนหอกล่ัน IQB ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชพลังงาน

เพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% รองลงมาคือ DQB และ ITC ใชคาใชจายลดลง 18% และ 16% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ ลดได 12%, DTC 5% และ SQ 3% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพ่ิมข้ึน 

5% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.70 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.71 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 21% รองลงมาคือ DQB ลดลง 16% ถัดมาคือ ITC ลดได 13%, DTC 9% และ 

IQ 3% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 4%, 14%, และ 26% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 14% ถัดมาคือ DQB ลดได 10%, DTC 

7% และ IQ 4% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 6%, 19% และ 35% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.71 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.72 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 18% และ 17% ตามลําดับ รองลงมาคือ DQB ลดลง 8% ถัดมาคือ 

DTC ลดได 4% และ IQ 3% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2%, 20%, และ 

26% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF และ DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 12% และ 11% ตามลําดับ รองลงมาใกลเคียงกันคือ ITC ใชคาใชจาย

ลดลง 10% ถัดมาคือ IQ ลดได 4% และ DTC 1% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 4%, 25% และ 35% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.72 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.73 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 33% รองลงมาคือ DQB ลดลง 22% ถัดมาคือ ITC ลดได 18%, IQ 12%, DTC 

10%, SQ 5% และ IQB 2% สวนหอกล่ัน DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 30% รองลงมาคือ ITC และ DQB ใชคาใชจายลดลง 19% และ 18% ตามลําดับ 

ถัดมาคือ IQ ลดได 13%, DTC 8% และ SQ 3% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

1% และ 20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.73 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.74 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 26% รองลงมาคือ DQB ลดลง 24% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ ITC ลดได 12%, IQ 

10%, SQ และ DTC 5% สวนหอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 3% และ 11% 

ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 18% ถัดมาคือ DTC ลดลง 13%, IQ 

11%, SQ 4% และ DTC 3% สวนหอกลั่น IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 8% และ 20% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.74 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.75 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 29% รองลงมาคือ DQB ลดลง 19% ถัดมาคือ ITC ลดได 17%, DTC 11% และ 

IQ 7% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1%, 4% และ 20% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 24% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 18% ถัดมาคือ DQB ลดลง 12%, IQ 

และ DTC ลดลง 9% สวนหอกล่ัน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% 10% และ 30% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.75 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.76 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 20% รองลงมาคือ ITC ลดลง 9% ถัดมาคือ IQ และ DTC ลดได 5% 

และ 4% ตามลําดับ และ SQ ลดได 1% ในขณะที่หอกล่ัน IQB และ DQF ใชพลังงานมากข้ึน 

13% และ 20% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF และ DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 15% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 10% ถัดมาคือ IQ ลดลง 8%

และ DTC ลดลง 1% สวนหอกล่ัน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 19% และ 29% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.76 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.77 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF แตสามารถลด

การใชพลังงานไดเพียง 16% เทานั้น รองลงมาคือ DQB ลดได 13% ถัดมาคือ ITC ลดลง 10% 

และ DTC 7% สวนหอกล่ัน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใช

พลังงานเพิ่มข้ึน 6%, 20% และ 30% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด แต

สามารถลดคาใชจายลงไดเพียง 10% เทานั้น รองลงมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 7% ถัดมาคือ 

DTC ลดลง 3% สวนหอกล่ัน IQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 9%, 25% และ 40% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.77 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.78 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQF แต

สามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 14% เทานั้น รองลงมาคือ ITC ลดได 8% ถัดมาคือ DTC ลดลง 

4% สวนหอกล่ัน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 

4%, 23% และ 30% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF และ ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด แต

สามารถลดคาใชจายลงไดเพียง 9% เทานั้น รองลงมาคือ DQB ใชคาใชจายลดลง 8% ใกลเคียง

กัน ถัดมาคือ DTC และ IQ ลดได 1% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 8%, 

29% และ 40% ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนไอและของเหลวผสม สัดสวนไอ 50% คือ หอกล่ัน IQF ซึ่งสามารถลดคาใชจาย

และพลังงานไดมากที่สุดหรือใกลเคียงในแทบทุกชวงความเขมขน โดยในชวงความเขมขน 

20/60/20 และ 30/50/20 หอกล่ัน DQB สามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดดีกวาเล็กนอย 

และความเขมขน 60/20/20 ที่หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดดีกวาประมาณ 2%  

 

 
รูปที่ 5.78 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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5.2.3 กรณีสายปอนเปนของเหลวอ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.79 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลดการใชพลังงานได 18% 

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

SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 3%, 8% และ 22% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 11% และ 10% ตามลําดับ รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 8% 

ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ IQ และ DTC ลดได 3% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

5%, 12% และ 31% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.79 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.80 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานได 28% รองลงมาคือ 

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

ที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 24% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 18% ถัดมาคือ DQB ลดได 16%, IQ 

12%, DTC 10%, IQB 9% และ SQ 1% ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 20% 

 

 
รูปที่ 5.80 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.81 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB สามารถลดการใชพลังงานได 23% รองลงมา

คือ IQF ลดได 17% ถัดมาคือ ITC, DTC, SQ และ IQ ลดได 3% - 5% สวน IQB และ DQF ใช

พลังงานเพิ่มข้ึน 3% และ 12% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ IQF ใชคาใชจายลดลง 11% ถัดมาคือ ITC และ IQ ลดได

ประมาณ 5%, SQ และ DTC ลดได 2% ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 8% และ 

20% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.81 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

20/60/20

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
109

จากรูปที่ 5.82 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานไดเพียง 10% 

รองลงมาคือ IQF ลดได 8% ถัดมาคือ DTC ลดได 4% และ ITC ลดลง 3% สวน IQ ใชพลังงาน

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

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียง 4% เทานั้น รองลงมาใกลเคียงกัน คือ DQB ใชคาใชจายลดลง 2% ถัดมาคือ 

IQF และ DTC ลดได 1% สวน IQ ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2%, SQ เพ่ิม 11%, IQB 22% และมาก

ที่สุด คือ DQF 41%  

 

 
รูปที่ 5.82 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.83 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 22% รองลงมาคือ IQF ลดไดใกลเคียงกัน คือ 21% ถัดมาคือ ITC ลดได 9%, 

DTC 8%, IQ 7%, IQB และ SQ ลดได 2% สวน DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ ITC ใชคาใชจายลดลง 10% ถัดมาคือ IQ ลดได 8% 

และ DTC 4% สวน SQ ใชคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะท่ี IQB และ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 2% และ 21% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.83 แผนภาพเปรียบเทยีบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.84 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF และ DQB โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 15% รองลงมาคือ ITC และ DTC ลดได 9% ถัดมาคือ IQ ลดได 1% 

สวน SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 5%, 6% และ 24% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกลั่น ITC และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 10% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 9% ถัดมาคือ 

DTC ลดได 5% และ IQ 2% สวน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7%, 11% และ 33% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.84 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.85 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 17% รองลงมาคือ IQF ลดได 11% ถัดมาคือ DTC และ ITC ลดได 3% สวน 

IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 5%, 14% และ 

25% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 10% รองลงมาคือ IQF และ ITC ลดคาใชจายได 6% และ 5% ตามลําดับ ถัดมา

คือ DTC และ IQ ลดได 1% สวน SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7%, 10% และ 35% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.85 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.86 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 24% รองลงมาคือ DQB ลดได 21% ถัดมาคือ ITC ลดได 12%, DTC 10%, IQ 

9%, IQB 8% และ SQ 2% สวน DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ DQB ลดได 17% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 13%, IQ 

10%, DTC 8% และ IQB 2% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 21% 

 

 
รูปที่ 5.86 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.87 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 22% รองลงมาคือ IQF ลดได 19% ถัดมาคือ ITC ลดได 7%, DTC 6%, IQ 

5% และ SQ 2% สวน IQB ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ IQF ลดได 13% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 8%, IQ 7% 

และ DTC 2% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

5% และ 21% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.87 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.88 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 20% รองลงมาคือ DQB ลดได 18% ถัดมาคือ ITC ลดได 12%, DTC 11%, IQ 

6% และ IQB 1% ในขณะที่ SQ และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1% และ 20% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 16% รองลงมาคือ ITC ลดได 13% ถัดมาคือ DQB ลดคาใชจายได 11%, DTC 

8% และ IQ 7% ในขณะที่ IQB, SQ และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2%, 3% และ 29% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.88 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.89 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 20% รองลงมาคือ IQF ลดได 14% ถัดมาคือ DTC ลดได 4%, ITC 3% และ 

IQ 1% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1%, 10% และ 20% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 13% รองลงมาคือ IQF ลดได 9% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 4%, IQ 2% และ 

DTC 1% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3%, 14% และ 29% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.89 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.90 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 12% รองลงมาคือ IQF ลดได 10% ถัดมาคือ DTC และ ITC ลดได 6% 

ในขณะที่ IQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1%, SQ เพิ่ม 7%, IQB 11% และมากที่สุดคือ DQF 29% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 8% รองลงมาคือ DQB และ IQF ลดได 5% ถัดมาคือ DTC ลดคาใชจายได 3% 

สวน IQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 9%, 18% 

และ 38% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.90 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.91 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 13% รองลงมาคือ IQF ลดได 10% ถัดมาคือ DTC และ ITC ลดได 4% และ 

3% ตามลําดับ ในขณะที่ IQ ใชพลังงานเพ่ิมข้ึน 1%, SQ เพิ่ม 7%, IQB 17% และมากที่สุดคือ 

DQF 29% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 7% รองลงมาคือ ITC ลดได 5% ถัดมาคือ IQF ลดคาใชจายได 4% และ DTC 

ลดลง 1% สวน IQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

9%, 21% และ 39% ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอ่ิมตัว คือ หอกล่ัน DQB, IQF และ ITC 

หอกล่ัน DQB สามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดมากที่สุด ในชวงความ

เขมขนที่กวางที่สุดในหอกล่ันทัง้หมด มีเพยีงบางชวงความเขมขนเทานั้นที่ลดคาใชจายหรือการใช

พลังงานไดนอยกวาหอกล่ัน DQF หรือ ITC 

 

 
รูปที่ 5.91 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดมากที่สุด เมือ่ความ

เขมขนของสารตัวหนกัมากกวา 50% โดยโมล  

และหอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากกวาทัง้ DQB และ IQF เมื่อสาร

ตัวกลางมีความเขมขนไมเกนิ 20% และสารตัวเบามีความเขมขนสูงต้ังแต 40% ข้ึนไป  

5.2.4 กรณีสายปอนเปนของเหลว ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ 5.92 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 

18% รองลงมาคือ IQF ลดได 12% ถัดมาคือ DTC ลดได 7% และ ITC 5% สวน IQ ใชพลังงาน

ใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 4%, 5% และ 21% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 11% รองลงมาคือ IQF ลดได 8% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 6%, DTC ลดลง 

3% และ IQ 2% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7%, 10% และ 31% ตาม 

ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.92 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.93 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 22% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 20% ถัดมาคือ IQB ลดได 17%, ITC 14%, DTC 13%, IQ 

9% และ SQ 2% ในขณะที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ DQB และ ITC ลดได 14% ถัดมาคือ IQB ลดคาใชจายได 

13%, DTC และ IQ ลดลง 11% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 21% 

 

 
รูปที่ 5.93 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.94 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 22% 

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

และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% และ 12% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาคือ IQF ลดได 8% สวนหอกล่ัน ITC, IQ, DTC และ SQ สามารถ

ลดคาใชจายไดในชวง 0% - 3% เทานั้น ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 7% และ 

21% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.94 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.95 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 10% 

รองลงมาคือ IQF ลดได 6% ถัดมาคือ DTC ลดได 3% และ ITC 2% สวนหอกล่ันที่ใชพลังงาน

เพิ่มข้ึนไดแก IQ เพิ่มข้ึน 5%, SQ 8%, IQB 14% และ DQF 30% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงไดเพียงแค 3% เทานั้น รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 2% สวนหอกล่ัน DTC 

และ IQF มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ และมีหอกล่ันที่ตองการคาใชจายเพิ่มข้ึนไดแก IQ 3%, SQ 

11%, IQB 20% และ DQF 40%  

 

 
รูปที่ 5.95 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.96 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 22% รองลงมาคือ IQF ลดได 18% ถัดมาคือ DTC และ ITC ลดได 7%, IQ 

และ IQB ลดได 4% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 16% รองลงมาคือ IQF ลดได 12% ถัดมาคือ ITC ลดได 7%, IQ 5% และ DTC 

4% สวนหอกล่ัน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 

1% และ 21% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.96 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.97 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 14% รองลงมาคือ IQF ลดได 13% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ DTC และ ITC ลด

ได 8% สวน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB, SQ และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 

2%, 5% และ 23% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 9% รองลงมาคือ DQB และ IQF ลดได 8% ถัดมาคือ DTC ลดได 5% และ IQ 1% 

ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 8%, 8% และ 33% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.97 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.98 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 17% รองลงมาคือ IQF ลดได 10% ถัดมาคือ DTC ลดได 4% และ ITC 2%

และมีหอกล่ันที่ใชพลังงานเพิ่มข้ึน ไดแก IQ เพิ่มข้ึน 1%, SQ 5%, IQB 12% และ DQF 25% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 10% รองลงมาคือ IQF ลดได 4% ถัดมาคือ ITC ลดได 3% และ DTC 1% สวน IQ 

มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 8%, 18% และ 

34% ตามลําดับ  

 

 
รูปที่ 5.98 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.99 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 21% รองลงมาคือ IQF ลดได 20% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ DTC, ITC และ 

IQB ลดได 9% โดยประมาณ และ IQ ลดได 6% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ 

DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 15% รองลงมาคือ ITC ลดได 10% ถัดมาคือ IQ ลดคาใชจายได 8%, 

DTC 7% และ IQB 5% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 

21%  

 

 
รูปที่ 5.99 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.100 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 22% รองลงมาคือ IQF ลดได 15% ถัดมาคือ DTC ลดลง 5%, ITC 4% และ 

IQ 2% สวน SQ และ IQB ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 12% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 17% รองลงมาคือ IQF ลดได 10% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 5%, IQ 3% 

และ DTC 2% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 

4% และ 21% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.100 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.101 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQF โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 18% รองลงมาคือ DQB ลดได 17% ใกลเคียงกัน ถัดมาคือ DTC และ ITC 

ลดลง 10%, IQB 5% และ IQ 4% ในขณะที่ SQ และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% และ 19% 

ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 12% รองลงมาใกลเคียงกันคือ ITC และ DQB ลดได 11% ถัดมาคือ DTC ลด

คาใชจายได 8%, IQ 6% และ IQB 1% ในขณะที่ SQ และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 4% และ 28% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.101 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.102 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 20% รองลงมาคือ IQF ลดได 11% ถัดมาคือ DTC ลดได 3% และ ITC 1% 

สวน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2%, 8% 

และ 20% ตามลําดับ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 13% รองลงมาคือ IQF ลดได 6% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 2%, DTC และ 

IQ ลดไดประมาณ 1% ในขณะที่ SQ, IQB และ DQF มีคาใชจายเพิ่มข้ึน 4%, 13% และ 29% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.102 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.103 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 12% รองลงมาคือ IQF ลดได 9% ถัดมาคือ DTC ลดได 6% และ ITC 4% มี

หอกล่ันที่ใชพลังงานเพิ่มข้ึน ไดแก IQ เพิ่ม 2%, SQ 7%, IQB 8% และ DQF 28% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 6% รองลงมาคือ DQB ลดได 5% ถัดมาคือ IQF ลดคาใชจายได 3% และ DTC 

2% มีหอกล่ันที่มีคาใชจายเพิ่มข้ึน ไดแก IQ เพิ่ม 1%, SQ 9%, IQB 13% และ DQF 37% 

 

 
รูปที่ 5.103 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.104 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 12% รองลงมาคือ IQF ลดได 8% ถัดมาคือ DTC ลดได 3% และ ITC 2% มี

หอกล่ันที่ใชพลังงานเพิ่มข้ึน ไดแก IQ เพิ่ม 2%, SQ 7%, IQB 14% และ DQF 29% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 6% รองลงมาคือ ITC ลดได 3% ถัดมาคือ IQF ลดคาใชจายได 2% และ DTC 1% 

มีหอกล่ันที่มีคาใชจายเพิ่มข้ึน ไดแก IQ เพิ่ม 1%, SQ 10%, IQB 20% และ DQF 38% 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอุณหภูมิตํ่ากวาจุดอ่ิมตัว คือ หอกล่ัน DQB, IQF และ ITC 

หอกล่ัน DQB สามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดมากที่สุด ในชวงความ

เขมขนที่กวางที่สุดในหอกล่ันทัง้หมด มีเพยีงบางชวงความเขมขนเทานั้นที่ลดคาใชจายหรือการใช

พลังงานไดนอยกวาหอกล่ัน IQF หรือ ITC 

หอกล่ัน IQF สามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดมากที่สุด เมือ่ความ

เขมขนของสารตัวหนกัมากกวา 50% โดยโมล  

 

 
รูปที่ 5.104 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20  

สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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และหอกล่ัน ITC สามารถลดคาใชจายไดใกลเคียงกบั DQB หรือมากกวา

เล็กนอย ในกรณีที่สารตัวกลางมีความเขมขนไมเกิน 20%  

5.3 สารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 

5.3.1 กรณีสายปอนเปนไออ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.105 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF และ IQB โดยสามารถลดการใช

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

DTC 8% และนอยที่สุดคือ SQ 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ DQB ลดได 18% ถัดมาคือ ITC ลดคาใชจายได 16%, IQ 

10%, DTC 9%, หอกล่ันท่ีใชพลังงานนอยที่สุด IQB และ DQF ลดได 8% และ 7% ตามลําดับ 

และนอยที่สุดคือ SQ 2% 

 

 
รูปที่ 5.105 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.106 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 27% 

ใกลเคียงกันกับ IQB ซึ่งลดได 26% รองลงมาคือ IQF ลดได 23% ถัดมาคือ ITC ลดได 19%, DQB 

18%, IQ 14%, DTC 10% และนอยที่สุดคือ SQ 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ ITC ลดได 18% ถัดมาคือ DQB ลดคาใชจายได 15%, IQ 

14%, DTC 10%, SQ 3% และหอกล่ันที่ใชพลังงานนอยที่สุด DQF และ IQB ลดได 3% และ 2% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.106 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.107 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 31% 

ใกลเคียงกันกับ DQF ซึ่งลดได 29% รองลงมาคือ IQF ลดได 28% ถัดมาคือ DQB ลดได 20%, 

ITC 17%, IQ 10%, DTC 8% และนอยที่สุดคือ SQ 6% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 25% รองลงมาคือ DQB และ ITC ลดคาใชจายได 18% และ 17% ตามลําดับ ถัด

มาคือ IQ และ IQB ลดได 10%, DTC 8%, SQ 6% และนอยที่สุดคือ DQF 5% 

 

 
รูปที่ 5.107 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.108 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 39% 

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

IQ 1% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สดุ โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือหอกล่ันที่ใชพลังงานนอยที่สุด DQF ลดคาใชจายได 20% ถัดมา

คือ IQF ลดได 17%, ITC 12%, DTC และ IQB ลดได 10%, IQ ประมาณ 1% สวน SQ ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 2% 

 

 
รูปที่ 5.108 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.109 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 29% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQF และ IQF ลดได 27% และ 26% 

ตามลําดับ ถัดมาคือ DQB และ ITC ลดได 18%, IQ 12%, DTC 9% และนอยที่สุดคือ SQ 4% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ ITC และ DQB ลดคาใชจายได 18% และ 17% ตามลําดับ ถัด

มาคือ IQ ลดได 12%, DTC 9%, IQB 7%, SQ 4% และสุดทายคือ DQF 3% 

 

 
รูปที่ 5.109 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.110 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 31% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 29% ถัดมาคือ IQF ลดได 22%, 

DQB 20%, ITC 17%, DTC และ IQ ลดได 10% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ มาก 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB และ ITC ลดคาใชจายได 18% และ 17% 

ตามลําดับ ถัดมาคือ DTC, IQ และ DQF ลดได 10% และ IQB ลดได 6% สวน SQ มีคาใชจาย

ใกลเคียงกับ DQ มาก 

 

 
รูปที่ 5.110 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.111 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 32% ใกลเคียงกับ IQB ที่ลดได 31% รองลงมาคือ IQF ลดได 25% ถัดมาคือ 

DQB ลดได 22%, ITC 15%, DTC 8%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 20% ถัดมาคือ ITC ลดได 

14%, DQF 10%, IQB 9%, DTC 8%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ ลดลง 2% 

 

 
รูปที่ 5.111 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.112 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 28% ใกลเคียงกับ DQF ที่ลดได 27% รองลงมาคือ IQF ลดได 24% ถัดลงมาคือ 

ITC และ DQB ลดได 18%, IQ 13%, DTC 9% และนอยที่สุดคือ SQ 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ ITC ลดคาใชจายได 18% ถัดมาคือ DQB ลดได 16%, IQ 

13%, DTC 10%, IQB 4% และนอยที่สุดคือ SQ และ DQF ลดลง 3% 

 

 
รูปที่ 5.112 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.113 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 30% ใกลเคียงกับ DQF และ IQF ที่ลดได 28% และ 27% ตามลําดับ ถัดมาคือ 

DQB ลดได 19%, ITC 18%, IQ 11%, DTC 8% และนอยที่สุดคือ SQ 5% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ ITC และ DQB ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ IQ ลดได 11%, 

DTC และ IQB ลดลง 9%, SQ 5% และนอยที่สุดคือ DQF ลดลง 4% 

 

 
รูปที่ 5.113 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.114 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 29% ใกลเคียงกับ IQB ที่ลดได 27% ถัดมาคือ IQF ลดได 23%, DQB 19%, 

ITC 18%, IQ 12%, DTC 10% และนอยที่สุดคือ SQ 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ ITC และ DQB ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ IQ ลดได 12%, 

DTC 10%, DQF 6%, IQB 4% และนอยที่สุดคือ SQ ลดลง 1% 

 

 
รูปที่ 5.114 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.115 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 31% ใกลเคียงกับ DQF ที่ลดได 30% ถัดมาคือ IQF ลดได 27%, DQB 21%, 

ITC 16%, IQ 9%, DTC 8% และนอยที่สุดคือ SQ 4% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ DQB ลดคาใชจายได 19% ถัดมาคือ ITC ลดได 16%, IQB 

10%, IQ 9%, DTC 8%, DQF 7% และนอยที่สุดคือ SQ ลดลง 4% 

 

 
รูปที่ 5.115 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.116 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 35% รองลงมาคือ IQB ลดได 30% ถัดมาคือ DQB และ IQF ลดได 22%, 

ITC 16%, DTC 10% และ IQ 6% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 19% ถัดมาคือ ITC ลดได 

15%, DQF 14%, DTC 10%, IQB 8% และ IQ 6% สวน SQ ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1% 

 

 
รูปที่ 5.116 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไออ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.117 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 35% รองลงมาคือ IQB ลดได 31% ถัดมาคือ DQB และ IQF ลดได 23%, 

ITC 13%, DTC 9% และ IQ 4% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ ITC และ DQF ลดคาใชจายได 13% ถัดมาคือ IQB 

และ DTC ลดได 9% และ IQ 4% สวน SQ ใชคาใชจายใกลเคียงกับ DQ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนไออิ่มตัว คือ หอกล่ัน IQF และ DQB 

หอกล่ัน IQF สามารถคาใชจายไดมากที่สุด ในชวงความเขมขนทีก่วางที่สุดในหอ

กล่ันทั้งหมด มีเพียงบางชวงความเขมขนเทานัน้ที่ลดคาใชจายไดนอยกวาหอกล่ัน DQB 

หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากกวา IQF ในกรณีที่สายปอนมีความ

เขมขนสารตัวเบามากกวา 50% 

 

 
รูปที่ 5.117 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไออ่ิมตัว 
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สวนหอกล่ัน DQF และ IQB นั้น ถึงแมวาจะสามารถลดการใชพลังงานได

มากกวาหอกล่ัน IQF และ DQB แตเนื่องจากตองเพิ่มอุณหภูมิของหอใหสูงกวาปกติมาก จึงไม

คุมคาในดานคาใชจายเทาที่ควร 

5.3.2 กรณีสายปอนเปนไอและของเหลวผสม 

จากรูปที่ 5.118 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 26% 

รองลงมาคือ DQF ลดได 23% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQB และ IQF ลดได 21%, ITC 13%, DTC 

9%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ ลดลง 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 18% ถัดมาคือ ITC ลดได 

12%, DTC 10%, IQ 7%, IQB 2% และ SQ 1% สวน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1% 

 

 
รูปที่ 5.118 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.119 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 23% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF, DQF และ DQB ลดได 21%, 20% และ 19% ตามลําดับ ถัดมา

ใกลเคียงกันคือ ITC ลดได 17% ตามดวย IQ 12%, DTC 10% และนอยที่สุดคือ SQ ลดลง 2%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB และ ITC ลดคาใชจายได 17% และ 16% 

ตามลําดับ ถัดมาคือ IQ ลดได 12%, DTC 11% และ SQ 2% สวนหอกลั่น IQB มีคาใชจาย

ใกลเคียงกบั DQ ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 6% 

 

 
รูปที่ 5.119 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะไอ-ของเหลวผสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

20/20/60

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
147

จากรูปที่ 5.120 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 28% 

รองลงมาคือ IQF ลดได 24% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQF ลดได 23% ตามดวย DQB ลดได 21%, 

ITC 13%, DTC 8%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ 6%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 19% ถัดมาคือ ITC ลดได 

12%, DTC 9%, IQ 7%, SQ 6% และ IQB 4% ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% 

 

 
รูปที่ 5.120 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.121 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถลดการใชพลังงานได 31% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 29% ถัดมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 27% ตามดวย IQF 

ลดได 17%, DTC 10% และ ITC 9% สวน IQ และ SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% และ 3% ตาม 

ลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 27% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 12% ถัดมาคือ DTC ลดได 10%, ITC และ 

DQF 9% และ IQB 3% สวน IQ และ SQ ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 3% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.121 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.122 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 26% รองลงมาคือ IQF ลดได 22% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQF และ DQB ลด

ได 21% และ 19% ตามลําดับ ตามมาดวย ITC ลดได 14%, IQ และ DTC 9% และนอยที่สุดคือ 

SQ ลดได 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC ลดได 

14%, IQ และ DTC 9%, SQ 3% และ IQB 2% สวน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3% 

 

 
รูปที่ 5.122 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.123 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 26% รองลงมาคือ DQF ลดได 24% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQB 22% และ IQF 

20% ตามมาดวย ITC ลดได 14%, DTC 11% และ DQ 7% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC ลดได 

14%, IQ และ DTC 9%, SQ 3% และ IQB 2% สวน DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3% 

 

 
รูปที่ 5.123 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.124 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 27% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQF ลดได 26% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQB 

23% และ IQF 21% ตามมาดวย ITC ลดได 10%, DTC 9% และนอยที่สุดคือ IQ และ SQ ลดได 

2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 18% ถัดมาคือ ITC ลดได 10%, DTC 9%, 

IQB 3%, IQ และ SQ 2% และนอยที่สุดคือ DQF 1% 

 

 
รูปที่ 5.124 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.125 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 25% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดได 21% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQF 

20% และ DQB 19% ตามมาดวย ITC ลดได 15%, IQ และ DTC 10% และนอยที่สุดคือ SQ ลด

ได 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 17% ถัดมาใกลเคียงกันคือ 

ITC ลดได 15% ตามดวย IQ และ DTC ลดได 10%, SQ 2% และ IQB 1% สวน DQF มีคาใชจาย

เพิ่ม 5% 

 

 
รูปที่ 5.125 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.126 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 27% รองลงมาคือ IQF ลดได 23% ถัดมาใกลเคียงกันคือ DQF 22% และ DQB 

20% ตามมาดวย ITC ลดได 13%, DTC และ IQ 8% และนอยที่สุดคือ SQ ลดได 4% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดคาใชจายได 18% ถัดมาคือ ITC ลดได 

12%, DTC 9%, IQ 8%, SQ 4% และ IQB 3% สวน DQF มีคาใชจายเพิ่ม 2% 

 

 
รูปที่ 5.126 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-10

0

10

20

30

40

50

60

IQ DTC ITC DQF DQB IQF IQB SQ

%
 s
av
in
g

20/50/30

พลังงาน

คาใชจาย



 

 
154

จากรูปที่ 5.127 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 25% รองลงมาคือ DQF ลดได 21% ถัดมาใกลเคียงกันคือ IQF และ DQB 20% 

ตามมาดวย ITC ลดได 15%, DTC 11%, IQ 10% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC ลดได 

14%, DTC 11%, IQ 9% และ IQB 1% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใช

คาใชจายเพิ่ม 4% 

 

 
รูปที่ 5.127 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.128 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 27% รองลงมาคือ DQF ลดได 24% ถัดมาใกลเคียงกันคือ IQF 23% และ DQB 

22% ตามมาดวย ITC ลดได 12%, DTC 8%, IQ 5% และนอยที่สุดคือ SQ 4% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB และ IQF สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดย

สามารถลดคาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ ITC ลดคาใชจายได 11% ถัดมาคือ DTC ลดได 9% 

และหอกล่ัน IQ, IQB และ SQ ลดได 4% สวน DQF มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ 

 

 
รูปที่ 5.128 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.129 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF และ IQB โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 27% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 25% ถัดมาคือ IQF 

19%, ITC 12%, DTC 11% และ IQ 3% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 15% ถัดมาคือ ITC และ DTC ลดได 11% 

และหอกล่ัน IQB, DQF และ IQ ลดได 3% สวน SQ ใชคาใชจายเพิ่ม 2% 

 

 
รูปที่ 5.129 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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จากรูปที่ 5.130 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQF โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 28% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 27% และ DQB 26% ถัดมาคือ 

IQF 19%, ITC 10% และ DTC 9% สวน IQ และ SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 16% ถัดมาคือ DTC ลดได 10%, ITC 9%, 

DQF 4% และ IQB 3% สวน IQ และ SQ ใชคาใชจายใกลเคียงกับ DQ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนไอและของเหลวผสม สัดสวนไอ 50% คือ หอกล่ัน IQF และ DQB 

หอกล่ัน IQF สามารถคาใชจายไดมากที่สุด ในชวงความเขมขนทีก่วางที่สุดในหอ

กล่ันทั้งหมด มีเพียงบางชวงความเขมขนเทานัน้ที่ลดคาใชจายไดนอยกวาหอกล่ัน DQB 

หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากกวา IQF ในกรณีที่สายปอนมีความ

เขมขนสารตัวเบามากกวา 30% 

สวนหอกล่ัน IQB และ DQF แมวาโดยรวมแลวจะสามารถลดการใชพลังงานได

มากกวาหอกล่ัน IQF และ DQB เล็กนอย แตก็ดอยกวามากในดานการลดคาใชจาย 

 

 
รูปที่ 5.130 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะไอ-ของเหลวผสม 
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5.3.3 กรณีสายปอนเปนของเหลวอ่ิมตัว 

จากรูปที่ 5.131 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น DQB และ IQB โดยสามารถลดการใช

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

และนอยที่สุดคือ SQ 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 15% ถัดมาคือ DTC และ ITC ลดได 10%, 

IQ 3% และ SQ 1% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 1% และ 9% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.131 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.132 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 21% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 20% และ IQF ลดได 19% ถัดมาคือ ITC 14%, DQF 13%, 

DTC 11%, IQ 10% และนอยที่สุดคือ SQ 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 16% และ ITC 14% ถัดมาคือ 

DTC 11%, IQ 10% และ SQ 1% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 2% และ 14% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.132 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.133 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 23% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 21%, IQF 20% และ DQF 19% ถัดมาคือ ITC 10%, DTC 

9%, SQ 5% และนอยที่สุดคือ IQ 2%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สดุ โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC และ DTC 

9%, SQ 5% และ IQ 2% สวน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชคาใชจายเพิ่ม 

8% 

 

 
รูปที่ 5.133 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.134 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 34% 

รองลงมาคือ DQF ลดได 25% และ IQB 24% ถัดมาคือ IQF 14%, DTC 11% และ ITC 8% สวน 

SQ และ IQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% และ 3% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 32% รองลงมาคือ DTC ลดคาใชจายได 12% ถัดมาคือ IQF 10%, ITC 7% และ 

DQF 1% สวน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ และ IQ ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% 

และ 3% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.134 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายท่ีลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.135 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 22% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 20% และ IQF 19% ถัดมาคือ DQF 

16%, ITC 11%, DTC 9%, IQ 6% และนอยที่สุดคือ SQ 2%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 16% ถัดมาคือ ITC และ DTC 

ลดได 10%, IQ 6% และ SQ 2% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1% และ 11% ตาม 

ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.135 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.136 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 25% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 23% ถัดมาคือ IQF และ DQF ลด

ได 18%, ITC และ DTC 12% และ IQ 6% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 14% ถัดมาคือ DTC ลดได 12%, ITC 

11% และ IQ 5% สวน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะ SQ และ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 1% และ 9% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.136 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.137 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 26% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 23% ถัดมาคือ DQF 21%, IQF 

18%, DTC 9%, ITC 8% และ SQ 2% สวน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 14% ถัดมาคือ DTC ลดได 10%, ITC 8% 

และ SQ 2% สวน IQ และ IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

5% 

 

 
รูปที่ 5.137 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.138 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 20% ถัดมาคือ IQF 19%, DQF 

15%, ITC 12%, DTC 10%, IQ 9% และนอยที่สุดคือ SQ 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 18% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC ลดได 

12%, DTC 10%, IQ 8% และ SQ 2% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 12% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.138 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.139 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 22% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB และ IQF ลดได 20% ถัดมาคือ DQF 

18%, ITC 10%, DTC 9%, IQ 4% และนอยที่สุดคือ SQ 3% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 17% ถัดมาคือ ITC ลดได 

10%, DTC 9%, IQ 4% และ SQ 3% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1% และ 9% 

ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.139 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.140 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน IQB โดยสามารถลด

การใชพลังงานได 22% รองลงมาใกลเคียงกันคือ DQB ลดได 21% ถัดมาคือ IQF ลดได 19%, 

DQF 16%, ITC 13%, DTC 12%, IQ 9% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 15% ถัดมาคือ ITC และ DTC 

ลดได 12% และ IQ 8% สวน SQ มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใช

คาใชจายเพิ่มข้ึน 1% และ 12% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.140 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.141 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQB โดย

สามารถลดการใชพลังงานได 23% รองลงมาคือ DQF และ IQF ลดได 19% ถัดมาคือ DTC และ 

ITC ลดได 9%, SQ 3% และนอยที่สุดคือ IQ 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดคาใชจายได 16% ถัดมาคือ DTC 9%, ITC 

8%, SQ 3% และ IQ 1% สวน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ DQF ใชคาใชจาย

เพิ่มข้ึน 7% 

 

 
รูปที่ 5.141 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.142 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 29% รองลงมาคือ IQB ลดได 24% ถัดมาคือ DQF ลดได 21%, IQF 17% 

DTC 12%, ITC 10% และ IQ 2% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 27% รองลงมาคือ DTC และ IQF ลดคาใชจายได 12% ถัดมาคือ ITC 10% และ 

IQ 1% สวน IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ SQ และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% 

และ 4% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.142 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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จากรูปที่ 5.143 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 29% รองลงมาคือ IQB ลดได 23% และ DQF 22% ถัดมาคือ IQF ลดได 

17%, DTC 10% และ ITC 8% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQ ใชพลังงาน

เพิ่มข้ึน 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 27% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 12% ถัดมาคือ DTC 10% และ ITC 7% มี

หอกล่ัน SQ และ IQB มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQ และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 

1% และ 2% ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอ่ิมตัว คือ หอกล่ัน DQB ซึ่งสามารถลดคาใชจายไดมากที่สุดในทุกชวง

ความเขมขน โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อความเขมขนของสารตัวเบาในสายปอนสูง จะสามารถลด

คาใชจายไดสูงมาก และถึงแมวาในบางชวงความเขมขนจะดอยกวา IQB ดานการลดการใช

พลังงาน แตก็แตกตางเพียง 1% - 2% เทานั้น 

 

 
รูปที่ 5.143 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะของเหลวอ่ิมตัว 
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5.3.4 กรณีสายปอนเปนของเหลว ณ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

จากรูปที่ 5.144 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบเทากัน หอ 

กล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกลั่น DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 

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

และนอยที่สุดคือ SQ 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 23% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 13% ถัดมาคือ DTC 11%, ITC 9%, IQ 

2% และ SQ ประมาณ 1% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3% และ 11% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.144 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 33/33/33 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.145 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB และ IQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 

21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQF ลดได 19% ถัดมาคือ ITC 13%, DTC 12%, IQ และ DQF 

10% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 15% ถัดมาคือ DTC และ ITC 12%, IQ 

10% สวน SQ ใชคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3% 

และ 19% ตาม ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.145 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/20/60 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.146 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวกลางมาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 22% 

รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 21% ถัดมาคือ IQF 19%, DQF16%, DTC 9%, ITC 8%, 

SQ 5% และนอยที่สุด IQ 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ IQF ลดคาใชจายได 15% ถัดมาคือ DTC 9%, ITC 8%, SQ 

5% และ IQ 1% สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 11% ตาม ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.146 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/60/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.147 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก หอกล่ันที่ใช

พลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถลดการใชพลังงานได 37% 

รองลงมาคือ DQF และ IQB ลดได 23% ถัดมาคือ IQF 13%, DTC 12% และ ITC 7% สวน SQ 

และ IQ ใชคาใชจายเพิ่ม 2% และ 3% ตามลําดับ  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 35% รองลงมาคือ DTC ลดคาใชจายได 12% ถัดมาคือ IQF 9% และ ITC 6% 

สวนหอกล่ันที่ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน ไดแก IQB 1%, DQF และ SQ 2% มากที่สุดคือ IQ เพิ่มข้ึน 4% 

 

 
รูปที่ 5.147 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 60/20/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.148 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/40/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 20% ถัดมาคือ IQF 18%, DQF 

13%, ITC และ DTC 10%, IQ 4% และนอยที่สุดคือ SQ 2%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ IQF 14% ถัดมาคือ DTC 10%, ITC 9%, IQ 4% และ SQ 2% 

สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 4% และ 15% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.148 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/40/40 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.149 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/20/40 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 28% รองลงมาคือ IQB ลดได 22% ถัดมาคือ IQF 18%, DQF 16%, DTC 

13% และ ITC 12% และ IQ 5% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 1%  

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 26% รองลงมาคือ DTC และ IQF 13% ถัดมาคือ ITC 11% และ IQ 5% สวน SQ, 

IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1%, 1% และ 12% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.149 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/20/40 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.150 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 40/40/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 28% รองลงมาคือ IQB ลดได 21% ถัดมาคือ DQF 19%, IQF 17%, DTC 

10% และ ITC 7% และ SQ 2% สวน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 26% รองลงมาคือ IQF 13% ถัดมาคือ DTC 10%, ITC 6% และ SQ 2% สวน IQ, 

IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1%, 2% และ 8% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.150 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 40/40/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.151 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/30/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 20% และ IQF 18% ถัดมาคือ 

DQF, ITC และ DTC ลดได 11%, IQ 7% และนอยที่สุดคือ SQ ลดได 1% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 19% รองลงมาคือ IQF 14% ถัดมาคือ DTC และ ITC 11%, IQ 7% และ SQ 1% 

สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 4% และ 18% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.151 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/30/50 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.152 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 20/50/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 21% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 20% และ IQF 18% ถัดมาคือ 

DQF ลดได 14%, DTC และ ITC 9%, SQ 3% และนอยที่สุดคือ IQ ลดได 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 20% รองลงมาคือ IQF 14% ถัดมาคือ DTC 10%, ITC 8%, SQ 3% และ IQ 2% 

สวน IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 3% และ 13% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.152 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 20/50/30 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.153 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/20/50 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 24% รองลงมาใกลเคียงกันคือ IQB ลดได 22% ถัดมาคือ IQF 18%, ITC 

และ DTC ลดได 13%, DQF 12% และ IQ 9% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 21% รองลงมาคือ IQF 15% ถัดมาคือ DTC 13%, ITC 12% และ IQ 8% สวน SQ 

มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 16% ตาม 

ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.153 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/20/50 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.154 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 30/50/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 25% รองลงมาคือ IQB ลดได 22% ถัดมาคือ IQF 18%, DQF 17%, DTC 

9%, ITC 7% และ SQ 3% สวน IQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 22% รองลงมาคือ IQF 14% ถัดมาคือ DTC 10%, ITC 7% และ SQ 3% สวน IQ 

มีคาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2% และ 10% ตาม 

ลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.154 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 30/50/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.155 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/20/30 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 31% รองลงมาคือ IQB ลดได 23% ถัดมาคือ DQF 19%, IQF 16%, DTC 

13%, ITC 10% และ IQ 2% สวน SQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 29% รองลงมาคือ DTC 13% ถัดมาคือ IQF 12%, ITC 9% และ IQ 1% ในขณะที่ 

IQB, SQ และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 1%, 2% และ 8% ตามลําดับ 

 

 
รูปที่ 5.155 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/20/30 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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จากรูปที่ 5.156 เปนกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารองคประกอบ 50/30/20 %

โดยโมล ตามลําดับ หอกล่ันที่ใชพลังงานในการดําเนินการตํ่าสุด คือ หอกล่ัน DQB โดยสามารถ

ลดการใชพลังงานได 31% รองลงมาคือ IQB ลดได 22% ถัดมาคือ DQF 20%, IQF 15%, DTC 

10% และ ITC 7% สวน SQ ใชพลังงานใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQ ใชพลังงานเพิ่มข้ึน 2% 

ในดานคาใชจาย หอกล่ัน DQB สามารถลดคาใชจายไดมากที่สุด โดยสามารถลด

คาใชจายลงได 29% รองลงมาคือ IQF 11% และ DTC 10% ถัดมาคือ ITC 6% สวน SQ มี

คาใชจายใกลเคียงกับ DQ ในขณะที่ IQB, IQ และ DQF ใชคาใชจายเพิ่มข้ึน 2%, 2% และ 5% 

ตามลําดับ 

จากการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการของหอกล่ัน

แบบตางๆ ภายใตความเขมขนของสายปอนตางๆ กัน หอกล่ันที่เหมาะสมจะดําเนินการเมื่อสาย

ปอนมีสถานะเปนของเหลวอ่ิมตัว คือ หอกล่ัน DQB ซึ่งสามารถลดคาใชจายและการใชพลังงาน

ไดมากที่สุดในทุกชวงความเขมขน โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อความเขมขนของสารตัวเบาในสายปอน

สูง จะสามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายไดสูงมาก 

 

 
รูปที่ 5.156 แผนภาพเปรียบเทียบพลังงานและคาใชจายที่ลดลงของหอกล่ันแบบตางๆ กรณีสาร

ผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน ความเขมขนสายปอน 50/30/20 สถานะของเหลว 

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส 
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บทที่  6 

ผลการเปรียบเทียบการดําเนินการของหอกลั่นตางๆ  
 

ในบทที่แลวไดทําการเปรียบเทียบสมรรถนะของหอกล่ันแตละแบบภายใตสภาวะ

ตางๆ กัน เพื่อใหสามารถเลือกใชหอกล่ันที่เหมาะสมได เม่ือมีการกําหนดสภาวะของสายปอน 

สวนในบทนี้จะแสดงผลการเปล่ียนแปลงสมรรถนะของหอเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงสภาวะ เพื่อให

งายตอการสังเกตการณวาหอกล่ันแตละแบบเหมาะที่จะดําเนินการในสภาวะใดมากท่ีสุด 

6.1 หอกลั่นลําดับอินไดเร็ค 

รูปที่ 6.1 แสดงความสามารถในการใชพลังงานของหอกลั่นภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาหอกล่ันชนิดนี้ ลดการใชพลังงานไดสูงที่สุดเมื่อ

สายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักสูง  

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ในกรณีสายปอนมี

สถานะเปนของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอ 

กล่ันจะลดลงอยางมาก แตจะลดลงในสัดสวนนอยลงเมื่อปริมาณเฟสไอในสายปอนเพิ่มข้ึน และมี

แนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอยเมื่อสายปอนมีสถานะไอ 

 
รูปที่ 6.1 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็ค  

ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด ซึ่งลดลงอยางมากเมื่อสายปอนมีสถานะไอ แต

จะมีการเปลี่ยนแปลงลดลงตามสัดสวนของเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน และไมเปล่ียนแปลงมากนัก

สําหรับกรณีสายปอนมีสถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  

และเมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด  

รูปที่ 6.2 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ัน

ชนิดนี้ลดลงจากกรณีสารผสมชนิดที่ 1 แตสามารถลดการใชพลังงานลงไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมี

สถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักสูงเชนเดียวกัน 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลง แตเมื่อสัดสวนเฟสไอเพ่ิมข้ึนการเปล่ียนแปลงจะนอยลง 

จนแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนมีสถานะไอ 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด ซึ่งลดลงอยางมากเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และ

มีการเปล่ียนแปลงลดลงตามสัดสวนของเฟสของเหลวท่ีเพิ่มข้ึน 

 

 
รูปที่ 6.2 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็ค  

ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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และเมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด  

รูปที่ 6.3 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอก

ล่ันชนิดนี้ลดลงจากกรณีสารผสมชนิดที่ 1 แตสามารถลดการใชพลังงานลงไดมากที่สุดเมื่อสาย

ปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักสูงเชนเดียวกัน 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลง ซึ่งจะมีการเปล่ียนแปลงมากข้ึนตามสัดสวนเฟสของเหลวที่

เพิ่มข้ึน  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเขาหาคาตํ่าสุด โดยที่จะลดลงมากข้ึนตามสัดสวนของเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

และเมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด 

จากการเปรียบเทียบสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถ

ลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมีสถานะไอไดมากกวาสถานะของเหลว และลดการใชพลังงาน

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีความเขมขนของสารตัวหนักมาก และตํ่าที่สุดเมื่อมีความเขมขนของ 

 

 
รูปที่ 6.3 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็ค  

ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน 
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สารตัวเบามาก โดยพฤติกรรมการลดการใชพลังงานที่เปล่ียนแปลงเมื่อมีการเปลี่ยนความเขมขน

ของสารปอนคลายคลึงกันในสารผสมทั้ง 3 ชุด 

6.2 หอกลั่นลําดับไดเร็คแบบมีเทอรมอลคัปเปล 

รูปที่ 6.4 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลว และมีความเขมขนของสารตัวหนักสูง 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันจะเพิ่มข้ึนจากเดิมเล็กนอย 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด 

 

 
รูปที่ 6.4 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 

 

 

 

 - 

 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



 

 
188

รูปที่ 6.5 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลงไดมาก

ที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักสูง 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ไมพบการเปล่ียนแปลงใน

ความสามารถการลดพลังงานของหอกล่ันมากนัก 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด 

 

 
รูปที่ 6.5 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.6 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลงไดมาก

ที่สุดเม่ือสายปอนมีสถานะของเหลว และมีความเขมขนของสารตัวกลางนอย ในขณะที่มีความ

เขมขนของสารตัวเบาและสารตัวหนักเทากัน 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกลั่นเพิ่มข้ึน ใกลเคียงกับกรณีที่สายปอนมีความเขมขนสารตัวหนักมาก 

และมีความแตกตางเนื่องจากปจจัยสถานะของสายปอนเพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกลั่นเพิ่มข้ึนในชวงแรกจากนั้นจึงลดลงในชวงหลัง โดยมีการเปลี่ยนแปลงจะ

มากข้ึนตามสัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน และใหคามากที่สุดเมื่อความเขมขนของสารตัวเบาและ

ตัวหนักเทากัน 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันชนิดนี้ ไมคอยมีความแตกตางจากการสถานะของ

สายปอนมากนัก คือประมาณ 2% - 4% และมีชวงความเขมขนที่สามารถลดการใชพลังงาน

ไดมากที่สุดข้ึนอยูกับชนิดของสารผสมในกระบวนการ โดยสามารถลดการใชพลังงานไดตํ่าที่สุด  

 

 
รูปที่ 6.6 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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เมื่อสารตัวกลางมีปริมาณมาก ในสารผสมทั้ง 3 ชุด 

 
6.3 หอกลั่นลําดับอินไดเร็คแบบมีเทอรมอลคัปเปล 

รูปที่ 6.7 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักมาก 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงอยางมากเขาหาคาตํ่าสุด ในกรณีสายปอนมีสถานะเปน

ของเหลวอุณหภูมิตํ่ากวาหรือเทากับจุดอ่ิมตัว แตจะมีการเปล่ียนแปลงนอยลงตามสัดสวนเฟสไอที่

เพิ่มข้ึน และแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนมีสถานะไอ 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนในกรณีที่สายปอนมีสถานะของเหลว โดยเพิ่มมากข้ึนตาม

สัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน และลดลงเขาหาคาตํ่าสุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอหรือไอและ

ของเหลวผสม โดยลดลงมากข้ึนตามสัดสวนเฟสไอที่มากข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด  

 

 
รูปที่ 6.7 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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รูปที่ 6.8 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลงไดมาก

ที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักมาก 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลง ซึ่งในกรณีของสายปอนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จะลด 

ลงเขาหาคาตํ่าสุด 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากข้ึนตามสัดสวนของเฟสไอที่เพิ่ม 

ข้ึน และแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด  

 

 
รูปที่ 6.8 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.9 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะตางๆ 

ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลงไดมาก

ที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักมาก 

 เมื่อลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันลดลง โดยจะลดลงมากข้ึนเมื่อสายปอนมีสัดสวนเฟสของเหลวเพ่ิม 

ข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากข้ึนตามสัดสวนของเฟสไอในสาย

ปอนที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันชนิดนี้ สามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมี

สถานะไอไดมากกวาสถานะของเหลว และลดการใชพลังงานไดมากท่ีสุดเมื่อสายปอนมีความ

เขมขนของสารตัวหนักมาก  

 

 
รูปที่ 6.9 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คแบบมี 

เทอรมอลคัปเปล ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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6.4 หอกลั่นลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา 

รูปที่ 6.10 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงาน

ลงไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวกลางมาก ในขณะที่ความ

เขมขนของสารตัวเบานอย 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนหาคาสูงสุด โดยจะเพิ่มข้ึนมากข้ึนตามสัดสวนเฟสของเหลว

ในสายปอนที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงอยางมากเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากข้ึนตามสัดสวนเฟสไอ

ที่เพิ่มข้ึน ซึ่งมีจุดตํ่าสุดที่มีความตองการใชพลังงานเพิ่มข้ึนประมาณ 5% ใกลเคียงกัน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันจะเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มมากข้ึนตามสัดสวนเฟสไอในสายปอนที่เพิ่มข้ึน และ

สําหรับกรณีของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส การลดพลังงานจะเพิ่มข้ึนในชวงแรกและลด

ตํ่าลงเมื่อความเขมขนของสารตัวหนักสูงกวา 50% 

 

 
รปูที่ 6.10 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรท ไป

ขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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รูปที่ 6.11 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้ไมเหมาะสมที่จะใชงานในทุก

สภาวะเนื่องจากตองใชพลังงานเพิ่มข้ึน โดยที่ใชคาใชจายนอยที่สุด คือ กรณีสายปอนมีความ

เขมขนสารตัวเบานอยกวา 20% 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันแทบไมเปล่ียนแปลง  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกลั่นลดลงอยางมากเขาหาคาตํ่าสุด โดยลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอท่ี

เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

 

 
รูปที่ 6.11 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรท ไป

ขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.12 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวเบามาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึน โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากข้ึนเมื่อสายปอนมีสัดสวนเฟสไอ

มาก 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันชนิดนี้ ขึ้นอยูกับสารองคประกอบในสารผสมอยาง

มาก ในสารผสมชุดที่ 1 สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด เมื่อสายปอนมีความเขมขนสาร

ตัวกลางมาก ในขณะท่ีมีความเขมขนของสารตัวเบานอย แตในกรณีของสารผสมชุดที่ 3 กลับ

สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดเมื่อสารตัวเบามีความเขมขนสูง และมีความเขมขนสารตัว

หนักนอย แตถึงแมวาหอกล่ันชนิดนี้จะสามารถลดการใชพลังงานไดสูง แตการทําฮีท-อินทริเกรท 

 

 
รูปที่ 6.12 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรทไป

ขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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ในลักษณะนี้ตองเพิ่มอุณหภูมิของหอสงูมาก จงึตองพิจารณาความคุมคาจากราคาสายแลก 

เปล่ียนความรอนที่เพิ่มข้ึนดวย 
 
6.5 หอกลั่นลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ 

รูปที่ 6.13 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาสภาวะของสายปอนที่หอกล่ันชนิดนี้

สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด ข้ึนอยูกับสถานะและความเขมขนควบคูกัน  

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึน ในชวงนี้หอกล่ันสามารถลดการใชพลังงานเม่ือสายปอนมี

สถานะของเหลวไดมากกวาสถานะไอ 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุดเมื่อมีความเขมขนของสารตัวเบา 60% สําหรับ

กรณีสายปอนมีสถานะไอ เมื่อสายปอนมีสัดสวนเฟสของเหลวมากข้ึน ความเขมขนของสารตัวเบา

และสารตัวกลางที่ใหคาการลดการใชพลังงานสูงสุดจะเปลี่ยนไปในทิศทางที่เพิ่มความเขมขนของ

สารตัวกลาง และลดความเขมขนของสารตัวเบา 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบาและเพิ่มปริมาณสารตัวหนัก สําหรับกรณีที่สายปอนมี

สถานะไอความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด ในกรณีที่สาย 

 

 
รูปที่ 6.13 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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ปอนมีสถานะอื่นๆ จะมีลักษณะเพิ่มในชวงแรกกอนจะลดลงในภายหลังโดย

ข้ึนอยูกับความเขมขนของสารตัวเบาและสารตัวหนัก ซึ่งเมื่อสายปอนมีสัดสวนเฟสของเหลว

เพิ่มข้ึน ความเขมขนระหวางสารตัวเบาและสารตัวหนักกอนที่จะเขาสูชวงลดลงจะเปล่ียนไปใน

ทิศทางที่เพิ่มความเขมขนของสารหนักและลดความเขมขนของสารเบา 

รูปที่ 6.14 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนสารตัวเบานอย 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเล็กนอยเขาหาคาสูงสุด โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟส

ของเหลวที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มมากข้ึนตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

 

 
รูปที่ 6.14 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.15 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลว และมีความเขมขนของสารตัวเบามาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพ่ิมปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสของเหลวที่

เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยลดลงมากตามสัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกลั่นชนิดนี้ข้ึนอยูกับสารองคประกอบในสารผสม โดยจะ

สงผลทั้งตอสถานะสายปอนและชวงความเขมขน ในสารผสมชุดที่ 2 และ 3 สภาวะท่ีเหมาะสมมี

แนวโนมแตกตางกันโดยส้ินเชิง คือ สารผสมชุดที่ 2 จะสามารถลดการใชพลังงานไดดีเมื่อสายปอน

มีสถานะไอ มีความเขมขนสารตัวเบานอย ในขณะท่ีสารชุดที่ 3 ลดการใชพลังงานไดดีเม่ือสาย

ปอนมีสถานะของเหลว และมีความเขมขนสารตัวเบามาก และในสวนของสารผสมชุดที่ 1 นั้น 

ความเขมขนที่สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดนั้น ข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน 

 

 
รูปที่ 6.15 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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6.6 หอกลั่นลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา 

รูปที่ 6.16 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงาน

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และความเขมขนของสารตัวกลางมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกลั่นเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่

เพิ่มข้ึน ซึ่งเพิ่มข้ึนอยางมากในกรณีที่สายปอนมีสถานะไอ และแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอน

เปนของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันจะมีคาลดลง ซึ่งจะเขาหาคาต่ําสุดในกรณีที่สายปอนมีสถานะไอและ

ของเหลวผสม, ของเหลว และของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบาและเพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีคาเพิ่มข้ึนในกรณี

ที่สายปอนมีสถานะอ่ืนๆ  

 

 
รูปที่ 6.16 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ไปขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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รูปที่ 6.17 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนสารตัวหนักมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลง โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

 

 
รูปที่ 6.17 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ไปขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 

 

 

 

 

 

 

 

 - 

 10 

 20 

 30 

 40 

 50 

 60 

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



 

 
201

รูปที่ 6.18 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวกลางมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเล็กนอยเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่

เพิ่มข้ึน ซึ่งแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนมีสถานะเปนของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเล็กนอย โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันชนิดนี้ สามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมี

สถานะไอไดมากกวาเม่ือสายปอนมีสถานะของเหลว ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความสามารถ

ในการลดการใชพลังงานเมื่อมีการเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารองคประกอบ คลายคลึงกันใน

สารผสมชุดที่ 1 และ 3 คือ สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุดเมื่อสารตัวกลางมีปริมาณมาก  

และลดลงจากปกติเล็กนอยเมื่อสารตัวเบามีปริมาณมาก ในขณะที่สารผสมชดุที่ 2 สามารถลดการ

ใชพลังงานไดมากที่สุดเมื่อสารตัวหนักมีปริมาณมาก และนอยที่สุดเมื่อสารตัวเบามีปริมาณมาก 

 

 
รูปที่ 6.18 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ไปขางหนา ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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6.7 หอกลั่นลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ 

รูปที่ 6.19 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาสภาวะของสายปอนที่หอกล่ันชนิดนี้

สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด ข้ึนอยูกับสถานะและความเขมขนควบคูกัน และสามารถ

ลดการใชพลังงานไดนอยที่สุดเมื่อสายปอนมีความเขมขนสารตัวเบามาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันลดลงในกรณีที่สายปอนมีสถานะไอและสถานะไอและของเหลว

ผสม และเพิ่มข้ึนเล็กนอยเม่ือสายปอนมีสถานะของเหลวและของเหลวอุณหภูมิตํ่ากวา 40 องศา

เซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกลั่นจะมีคาลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอที่

เพิ่มข้ึน ซึ่งลดลงอยางมากเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และแทบไมเปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนเปน

ของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบาและเพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยความเขมขนที่ใหคาการลดพลังงานสูงสุด 

ข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน 

 

 
รูปที่ 6.19 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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รูปที่ 6.20 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดเพียงบางชวงความเขมขนเทานั้น โดยสามารถลดไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลว 

และมีความเขมขนสารตัวหนักมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกลั่นจะลดลง โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสของเหลวที่เพิ่มข้ึน และ

ใชพลังงานเพิ่มข้ึนเม่ือความเขมขนสารตัวกลางเพิ่มถึงคาๆ หนึ่ง ซึ่งข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกลั่นลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน 

ในชวงนี้หอกล่ันจะใชพลังงานเพิ่มข้ึน สําหรับสายปอนทุกๆ สภาวะ 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน และ

เม่ือความเขมขนของสารตัวหนักเพิ่มข้ึนถึงคาๆ หนึ่ง ซึ่งข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน หอกล่ันจะ

ใชพลังงานในการดําเนินการลดลง 

 

 
รูปที่ 6.20 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.21 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวหนักนอย 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพ่ิมข้ึน และแทบไม

เปล่ียนแปลงเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากเม่ือสายปอนมีสัดสวนเฟส

ของเหลวมาก 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวา ความ 

สามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันชนิดนี้ข้ึนอยูกับสารองคประกอบ โดยในสารผสมชุด

ที่ 1 หอกล่ันจะมีชวงความเขมขนที่สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด ข้ึนอยูกับสถานะของ

สายปอน ในสารผสมชุดที่ 2 สามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลวไดดีกวาไอ 

และสามารถลดการใชพลังงานไดเฉพาะกรณีที่สารตัวหนักมีปริมาณมากเทานั้น และในสารผสม

ชุดที่ 3 สามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมีสถานะไอไดดีกวาของเหลว และลดการใช 

 

 
รูปที่ 6.21 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันลําดับอินไดเร็คฮีท-อินทริเกรท

ยอนกลับ ภายใตสภาวะตางๆ กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน 
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พลังงานไดมากที่สุดเมื่อสารตัวกลางมีปริมาณมาก ในขณะที่สารตัวหนักมีปริมาณนอยแตอยางไร

ก็ตามการทาํฮีท-อินทริเกรทในลักษณะนี ้ตองเพิ่มอุณหภูมิและความดันภายในหอสูงกวาปกติมาก 

จึงตองคํานึงในดานคาใชจายดวย 

 
6.8 หอกลั่นสโลปป 

รูปที่ 6.22 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน พบวาสภาวะของสายปอนที่หอกล่ันชนิดนี้

สามารถลดการใชพลังงานไดมากที่สุด เมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสาร

ตัวกลางมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันจะมีคาลดลง โดยจะเขาหาจุดตํ่าสุดสําหรับกรณีที่สายปอนมีสถานะไอ

อ่ิมตัวและสถานะไอและของเหลวผสม 

เม่ือลดปริมาณสารตัวเบาและเพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ในกรณีที่สายปอนมี

สถานะของเหลว ความสามารถในการลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะลดลงเขาหาคาตํ่าสุด  

 

 
รูปที่ 6.22 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันสโลปป ภายใตสภาวะตางๆ 

กรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 
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ในขณะที่เมื่อสายปอนมีสถานะไออิ่มตัวและไอและของเหลวผสม ความสามารถในการลดการใช

พลังงานจะเพิ่มข้ึน 

รูปที่ 6.23 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดเพียงบางชวงความเขมขนเทานั้น โดยสามารถลดไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมี

ความเขมขนสารตัวกลางมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันจะเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด เมื่อสายปอนมีสถานะไออิ่มตัวและสถานะ

ไอและของเหลวผสม และลดลงในชวงแรกจากนั้นจึงเพิ่มข้ึนในชวงหลังเมื่อความเขมขนสาร

ตัวกลางมากกวาสารตัวหนัก สําหรับกรณีที่สายปอนมีสถานะของเหลว  

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยจะลดลงมากตามสัดสวนเฟสไอที่เพิ่มข้ึน โดย

เม่ือความเขมขนสารตัวเบาเพิ่มถึงคาๆ หนึ่ง หอกล่ันจะตองการพลังงานในการดําเนินการเพิ่มข้ึน 

ซ฿งคาความเขมขนดังกลาวข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกลั่นเพิ่มข้ึน โดยเม่ือความเขมขนของสารตัวหนักในสายปอนมากกวา 60% 

หอกล่ันจะสามารถลดการใชพลังงานในการดําเนินการลงได 

 

 
รูปที่ 6.23 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันสโลปป ภายใตสภาวะตางๆ 

กรณีสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน 
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รูปที่ 6.24 แสดงความสามารถในการลดคาใชจายของหอกล่ันภายใตสภาวะ

ตางๆ ในกรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน พบวาหอกล่ันชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานลง

ไดมากที่สุดเมื่อสายปอนมีสถานะไอ และมีความเขมขนของสารตัวกลางมาก 

เม่ือลดปริมาณสารตัวหนักลงและเพิ่มปริมาณสารตัวกลาง ความสามารถในการ

ลดการใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนเขาหาคาสูงสุด โดยเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวนเฟสของเหลว 

เมื่อลดปริมาณสารตัวกลางและเพิ่มปริมาณสารตัวเบา ความสามารถในการลด

การใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึนลดลงเขาหาคาตํ่าสุด โดยเมื่อความเขมขนสารตัวเบามากกวา 

60% หอกล่ันจะมีความตองการใชพลังงานมากข้ึน 

เมื่อลดปริมาณสารตัวเบา เพิ่มปริมาณสารตัวหนัก ความสามารถในการลดการ

ใชพลังงานของหอกล่ันเพิ่มข้ึน โดยจะเพิ่มข้ึนมากตามสัดสวยเฟสไอที่เพิ่มข้ึน และเมื่อความ

เขมขนของสารตัวหนักเพิ่มถึงคาๆ หนึ่งหอกล่ันจะสามารถลดการใชพลังงานในการดําเนินการลง

ได โดยคาความเขมขนดังกลาวข้ึนอยูกับสถานะของสายปอน 

จากภาพการเปรียบเทียบระหวางสารผสมทั้ง 3 ชุด สามารถสรุปไดวาหอกล่ัน

ชนิดนี้สามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมีสถานะไอไดมากกวาสถานะของเหลว และลดการ

ใชพลังงานไดมากที่สุดเมื่อสารตัวกลางมีปริมาณมากไดเชนเดียวกันในสารผสมทั้ง 3 ชุด แตมี

ความสามารถในการลดการใชพลังงานของสารผสมชุดที่ 2 และ 3 นอยกวากรณีสารผสมชุดที่ 1 

มาก จึงควรพิจารณาเลือกใชหอกล่ันชนิดอ่ืนในกรณีของสารผสมดังกลาว 

 

 
รูปที่ 6.24 แผนภาพเปรียบเทียบการใชพลังงานที่ลดลงของหอกล่ันสโลปป ภายใตสภาวะตางๆ 

กรณีสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน 
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บทที่  7 

สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดทําการเปรียบเทียบการใชพลังงานและคาใชจายในการดําเนินการ

ของหอกล่ันแยกสาร 3 องคประกอบแบบตางๆ ภายใตสภาวะของสายปอนที่แตกตางกันของสาร

ผสมที่ประกอบดวยสารองคประกอบที่มีคาการระเหยสัมพัทธแตกตางกัน 3 ชุด, ความเขมขน 13 

ความเขมขน และสถานะ 4 สถานะ โดยใชผลที่ไดจากการจําลองกระบวนการดวยโปรแกรม 

HYSYS ในการเปรียบเทียบ  

คาใชจายและพลังงานที่ใชในหอกล่ันแตละชนิดใชในการดําเนินการ แตกตาง

ออกไปตามสภาวะที่ดําเนินการ โดยหอกล่ันที่มีคาใชจายหรือการใชพลังงานตํ่าที่สุดนั้นข้ึนอยูกับ

ความเขมขนของสารองคประกอบ สถานะของสายปอน และสารองคประกอบในสารผสม และจาก

การศึกษายังพบวา 

1. การทําเทอรมอลคัปเปลสามารถลดการใชพลังงานและคาใชจายของหอกลั่น

อยางงายที่ไมมีการทําเทอรมอลคัปเปลลงไดในทุกๆ สภาวะของสายปอน เมื่อเปรียบเทียบการใช

พลังงานและคาใชจายของหอกล่ันแบบไดเร็คที่มีการทําเทอรมอลคัปเปลกับที่ไมมีการทําเทอร

มอลคัปเปล และหอกล่ันแบบอินไดเร็คที่มีการทําเทอรมอลคัปเปลกับที่ไมมีการทําเทอร

มอลคัปเปล จะพบวาหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลสามารลดคาใชจายไดในทุกๆ สถานะและ

ความเขมขนของสายปอน แตในขณะที่ในบางสภาวะการทําฮีท-อินทริเกรทอาจจะใชพลังงานหรือ

คาใชจายเพิ่มข้ึนได 

2. หอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลสามารถลดการใชพลังงานไดนอยกวาหอกล่ัน

แบบฮีท-อินทริเกรท แตในบางชวงความเขมขน, สถานะ โดยเฉพาะอยางยิ่งชนิดของสาร

องคประกอบในสายปอนหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลสามารถลดคาใชจายไดมากกวาหอกล่ัน

แบบฮีท-อินทริเกรท เนื่องจากในการดําเนินการของหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทตองมีการเพิ่ม

ความดันและอุณหภูมิของหอกล่ัน ซึ่งการเพิ่มอุณหภูมินั้นอาจสงผลใหตองใชคาใชจายเพิ่มข้ึนได 

เนื่องจากสายแลกเปลี่ยนความรอนที่ใชอยูเดิมมีอุณหภูมิไมสูงพอที่จะแลกเปล่ียนความรอนใหกับ

หอกล่ัน จึงตองเปล่ียนไปใชสายแลกเปล่ียนความรอนที่มีอุณหภูมิและราคาสูงข้ึน  

3. ผลของสถานะสายปอนตอการใชพลังงานของหอกล่ัน สําหรับการแยกสาร

ดวยหอกล่ันหอเดียว การปอนสารในสถานะไอจะชวยลดภาระความรอนในการระเหยสารของ
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รีบอยเลอร แตคอนเดนเซอรตองทํางานหนักข้ึนแทนเพื่อควบคุมใหการกระจายตัวของสารใหแตละ

เทรยอยูในสภาวะสมดุล เชนเดียวกันในหอกล่ันสองหอ เมื่อปอนสารในสถานะไอจะใชพลังงาน

นอยลง แตจะภาระทางความรอนที่ลดลงจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับรูปแบบหอกล่ันนั้น ถาหอกล่ันที่

เปรียบเทียบสามารถลดการใชพลังงานเมื่อสายปอนมีสถานะไอไดเพียงเล็กนอย เชน หอกล่ันแบบ

ฮีท-อินทริเกรทยอนกลับที่ใชพลังงานความรอนที่ถายเทจากคอนเดนเซอรหอที่สองแทนการให

ความรอนจากรีบอยเลอรในหอแรกโดยตรง เม่ือทําการเปรียบเทียบกับหอกล่ันลําดับไดเร็คที่ภาระ

ทางความรอนลดลงมากกวาแลว ผลการเปรียบเทียบจึงออกมาวาหอกล่ันชนิดนั้นสามารถลดการ

ใชพลังงานไดดีกวาเมื่อสายปอนมีสถานะของเหลว นอกจากนี้การที่คอนเดนเซอรหอแรกตอง

ทํางานเพิ่มข้ึนยังเปนผลดีสําหรับหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทแบบไปขางหนาเนื่องจากมีพลังงานที่

สามารถนําไปถายเทใหกับหอที่สองไดมากข้ึน 

4. ผลกระทบของความเขมขนสารองคประกอบตอการใชพลังงานของหอกล่ัน 

ผลกระทบโดยตรงของความเขมขน คือ การกระจายตัวของสารในหอกลั่นและปริมาณของสาร

ผลิตภัณฑซึ่งสงผลตอภาระความรอนของรีบอยเลอรและคอนเดนเซอรทั้งในหอแรกและหอที่สอง 

รวมถึงสายแลกเปลี่ยนระหวางหอ ซึ่งภาระของคอนเดนเซอรนี้เองก็สงผลกระทบตอปริมาณ

พลังงานที่สามารถถายเทไดระหวางหอกล่ันสําหรับหอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทอีกทางหนึ่งดวย 

ยกตัวอยางเชน หอกล่ันแบบไดเร็คฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ เม่ือความเขมขนของสารตัวกลางมาก

สงผลใหภาระความรอนของรีบอยเลอรในหอสองมากกวากรณีที่ความเขมขนสารตัวเบามาก 

เพราะมีปริมาณสารที่ตองระเหยสูยอดหอเพิ่มข้ึน แตก็มีความรอนที่สามารถถายเทใหกับหอแรกได

มากเชนกัน กลับกันกับกรณีที่สารตัวเบามากที่ไมตองใชพลังงานมากนักในการระเหยสารในหอท่ี

สอง ทําใหมีพลังงานที่สามารถถายเทไปสูหอแรกไดลดลง ในขณะที่ตองใชพลังงานมากข้ึนในการ

ระเหยสารผลิตภัณฑในหอที่หน่ึง ทําใหรีบอยเลอรในหอที่สองตองทํางานมากกวาปกติเพื่อเพิ่ม

ภาระความรอนของคอนเดนเซอรในการถายเทพลังงานใหหอแรก 

5. ผลกระทบของคาการระเหยตอการใชพลังงานของหอกล่ัน คาการระเหยมีผล

ตอการกระจายตัวของสารในหอกล่ันเชนเดียวกับกรณีของความเขมขน และเม่ือคาการระเหย

สัมพัทธมีคานอย รีบอยเลอรและคอนเดนเซอรจะตองการพลังงานในการดําเนินการสูงข้ึนมากเพื่อ

แยกสารคูที่แยกออกจากกันไดยากอีกดวย ซึ่งภาระความรอนที่เปล่ียนไปนี้ก็มีผลกระทบตอ

พลังงานที่ถายเทระหวางหอกล่ันดวยเชนเดียวกันกับกรณีของความเขมขน 
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ถึงอยางไรก็ตามยังมีปจจัยอ่ืนนอกเหนือจากสภาวะของสายปอนที่อาจจะมีผล

ตอคาใชจายและการใชพลังงานของหอกล่ันแตละชนิดที่ไมไดทําการศึกษาในงานวิจัยนี้ เชน ความ

เขมขนของสารผลิตภัณฑ และในการพิจารณาเลือกใชหอกล่ันในกระบวนการ นอกเหนือจากจะ

พิจารณาในดานพลังงานและคาใชจายที่ใชในการดําเนินการแลว การออกแบบโครงสรางควบคุม

หอกล่ันใหมีประสิทธิภาพก็เปนปจจัยที่ตองใหความสําคัญอยางมากเชนกัน ซึ่งจําเปนตอง

ทําการศึกษาเปรียบเทียบตอไป 
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ภาคผนวก ก คาพารามิเตอรของหอกลั่นในการจําลองกระบวนการ 
 
ตารางที่ ก.1 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 16 15 15 14 16 14 16 14 16 14 15 
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ตารางที่ ก.2 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 16 15 14 13 15 13 15 13 16 14 15 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 13 11 12 11 11 11 12 11 12 12 
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ตารางที่ ก.3 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 12 14 12 13 12 13 13 14 12 13 12 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 21 21 20 21 20 21 21 21 20 21 20 21 21 
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ตารางที่ ก.4 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 12 16 13 15 14 16 14 16 14 16 14 14 
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ตารางที่ ก.5 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 15 14 14 14 15 13 14 14 15 14 15 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 9 10 9 9 10 9 9 9 9 9 9 9 
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ตารางที่ ก.6 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 16 16 11 18 14 14 14 18 16 15 12 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 12 14 12 13 12 13 13 13 12 13 12 12 
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ตารางที่ ก.7 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 12 11 10 11 10 11 10 11 11 11 

เทรยที่ทํา thermally coupled 26 24 26 27 25 25 27 24 26 24 26 26 27 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 85 76 127 47 103 59 89 88 117 65 107 53 68 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 26 26 28 27 26 26 28 26 27 26 27 27 27 

เทรยที่ทํา thermally coupled 11 11 11 12 11 11 12 11 11 11 11 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 74 39 119 57 80 47 91 59 99 43 107 50 75 

Side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไออิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 11 10 8 11 9 9 10 11 10 9 9 8 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 8 7 9 9 8 7 9 7 9 7 9 8 9 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 31 30 30 33 30 32 31 29 30 31 31 33 32 

เทรยที่ทํา side draw 18 16 19 21 17 18 21 16 18 17 20 20 21 
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ตารางที่ ก.10 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 13 11 12 12 11 11 11 11 12 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 16 15 15 14 16 14 16 14 16 14 15 
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ตารางที่ ก.11 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 13 16 16 15 14 16 14 16 14 16 15 16 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 13 11 12 11 11 11 12 11 12 12 
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ตารางที่ ก.12 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 12 14 12 13 12 13 13 13 12 13 12 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 20 19 19 21 19 20 20 18 19 20 19 21 21 
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ตารางที่ ก.13 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 13 11 12 12 11 11 11 11 12 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 14 14 16 14 14 15 14 14 14 15 14 15 
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ตารางที่ ก.14 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 15 15 14 14 15 13 14 14 15 14 16 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 9 10 11 9 10 10 9 9 9 10 9 10 
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ตารางที่ ก.15 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 16 20 12 18 15 15 16 19 18 18 13 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 11 14 12 13 12 13 13 14 12 13 12 12 
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ตารางที่ ก.16 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 

50% 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 12 11 11 11 10 11 10 11 11 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 26 24 26 27 25 25 27 25 26 25 27 26 27 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 83 73 126 45 101 56 87 87 115 64 107 50 66 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

 



 

230 

 

ตารางที่ ก.17 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวน

เฟส 50% 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 26 26 28 28 27 26 28 26 27 26 28 27 28 

เทรยที่ทํา thermally coupled 11 11 11 12 11 11 11 10 11 11 11 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 77 41 121 62 81 50 95 63 102 45 109 55 78 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 10 10 7 10 8 8 10 10 9 8 8 7 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 7 6 8 7 7 6 8 7 8 6 8 7 8 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 30 29 29 32 29 30 30 29 29 30 29 31 31 

เทรยที่ทํา side draw 17 15 18 20 16 17 19 16 17 16 18 18 19 
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ตารางที่ ก.19 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 11 11 13 11 12 12 11 11 12 12 13 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 16 15 15 14 16 14 16 14 16 14 15 

 

 



 

233 

 

ตารางที่ ก.20 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 14 16 17 15 15 17 15 16 14 17 16 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 13 11 12 11 11 11 12 11 12 12 

 

 



 

234 

 

ตารางที่ ก.21 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 11 13 12 12 12 13 12 13 12 13 12 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 20 14 17 20 16 20 20 15 17 18 19 20 20 
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ตารางที่ ก.22 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 12 13 14 12 14 12 13 11 12 12 13 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 14 14 18 14 15 15 14 15 14 16 14 17 
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ตารางที่ ก.23 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 15 16 15 14 15 14 15 14 15 15 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 9 10 12 9 10 11 9 9 9 11 10 11 
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ตารางที่ ก.24 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 13 18 10 16 18 14 14 18 14 19 18 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 11 14 12 13 12 13 12 13 11 13 12 12 
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ตารางที่ ก.25 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 13 11 12 12 10 11 11 11 13 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 26 26 26 27 26 26 27 25 26 25 27 27 27 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 79 71 124 43 100 53 85 84 113 59 105 48 64 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 27 26 28 28 27 27 28 27 28 26 28 28 28 

เทรยที่ทํา thermally coupled 11 11 11 13 11 11 12 11 11 11 11 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 78 43 124 63 83 53 95 63 103 48 111 58 80 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 8 8 6 9 7 6 9 9 7 7 7 6 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 7 5 7 6 7 5 7 6 7 5 7 6 6 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 29 28 28 31 28 29 29 28 28 28 29 30 30 

เทรยที่ทํา side draw 16 14 16 18 15 16 17 15 16 15 16 17 18 
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ตารางที่ ก.28 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 12 13 12 13 13 12 12 12 12 13 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 16 15 15 14 16 14 16 14 16 14 15 
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ตารางที่ ก.29 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 14 16 17 16 16 17 15 16 15 17 16 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 13 11 12 11 11 11 12 11 12 12 
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ตารางที่ ก.30 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 11 13 12 12 12 13 11 12 12 13 12 12 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 18 13 16 22 14 20 19 14 15 16 18 21 21 
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ตารางที่ ก.31 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 11 13 12 13 13 12 12 12 12 13 13 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 15 20 14 17 17 14 15 14 15 19 18 
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ตารางที่ ก.32 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 

40 องศาเซลเซียส 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 14 15 16 15 14 15 14 15 14 15 15 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 9 11 13 9 9 11 9 9 9 11 11 12 
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ตารางที่ ก.33 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 13 17 18 15 15 19 14 16 14 18 19 19 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 10 13 12 12 11 13 11 13 10 13 12 12 
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ตารางที่ ก.34 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 11 11 12 11 12 11 11 11 11 12 12 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 26 26 26 26 26 26 26 25 26 25 27 27 27 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 77 65 122 41 97 50 81 80 112 55 103 46 62 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 27 26 28 29 27 27 28 26 28 27 28 28 28 

เทรยที่ทํา thermally coupled 11 11 12 13 11 11 12 10 11 11 12 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 80 44 122 64 84 54 96 66 103 49 110 59 81 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน สถานะของเหลวอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 8 8 6 7 7 7 7 8 7 7 7 6 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 6 5 7 6 6 5 7 5 7 5 7 5 6 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 28 27 28 30 27 29 29 27 28 28 28 30 29 

เทรยที่ทํา side draw 15 14 15 18 14 15 17 14 15 14 16 17 17 
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ตารางที่ ก.37 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 45 44 45 47 44 45 45 44 44 45 44 46 46 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 16 14 14 13 15 13 15 13 15 14 15 
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ตารางที่ ก.38 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 14 16 17 15 15 17 14 16 15 17 16 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 47 47 49 47 50 49 
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ตารางที่ ก.39 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 50 50 54 46 52 47 50 51 53 48 51 47 48 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 16 17 14 16 18 15 18 16 19 15 14 15 
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ตารางที่ ก.40 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 46 47 50 47 50 48 46 47 48 47 49 49 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 21 18 17 19 21 19 20 17 21 16 19 17 
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ตารางที่ ก.41 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 13 9 8 11 10 8 12 10 11 8 9 8 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 48 47 49 47 50 50 
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ตารางที่ ก.42 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 6 8 6 5 7 6 5 7 7 7 6 6 5 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 50 50 54 46 52 47 50 51 53 48 51 47 48 
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ตารางที่ ก.43 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 47 45 47 50 46 49 47 46 46 47 46 49 49 

เทรยที่ทํา thermally coupled 99 97 98 100 98 99 99 98 98 99 98 99 99 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 72 50 118 41 88 45 80 71 104 49 98 43 60 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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.44 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 65 63 65 67 63 64 66 64 65 63 66 66 66 

เทรยที่ทํา thermally coupled 49 47 47 52 46 48 49 47 47 47 48 50 50 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 343 184 459 366 329 274 428 257 394 228 448 319 401 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไออิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 10 10 11 10 10 11 10 10 10 11 10 11 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 35 35 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 94 92 92 92 92 92 94 92 94 92 93 92 

เทรยที่ทํา side draw 83 83 83 84 83 84 84 83 83 84 83 84 84 
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ตารางที่ ก.46 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 45 44 44 47 44 46 45 44 44 45 45 46 47 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 16 14 14 13 15 13 15 13 15 14 15 
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ตารางที่ ก.47 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 16 15 17 18 16 16 17 15 16 15 17 17 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 47 47 49 47 50 49 
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ตารางที่ ก.48 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 49 49 53 46 52 47 50 51 53 48 51 46 48 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 16 17 14 16 18 15 18 16 19 15 14 15 
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ตารางที่ ก.49 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวน

เฟส 50% 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 47 47 50 47 49 48 47 47 48 47 50 49 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 21 18 17 19 21 19 20 17 21 16 19 17 
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ตารางที่ ก.50 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 12 9 7 10 9 8 11 9 10 8 8 8 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 48 47 49 47 50 50 
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ตารางที่ ก.51 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 6 8 6 5 7 6 5 7 7 7 6 6 5 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 50 50 54 46 52 47 50 51 53 48 51 47 48 
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ตารางที่ ก.52 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 

50% 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 47 45 46 50 46 48 48 46 46 48 46 49 49 

เทรยที่ทํา thermally coupled 99 97 98 100 98 99 99 98 98 99 98 99 99 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 72 49 118 41 87 44 79 70 103 48 97 42 60 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 

50% 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 66 63 65 67 64 65 66 64 65 63 66 66 66 

เทรยที่ทํา thermally coupled 49 47 47 52 46 49 50 47 47 47 48 50 50 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 352 194 463 375 336 285 432 266 400 241 453 332 409 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 9 10 11 10 11 10 10 9 10 10 11 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 36 35 36 36 36 36 36 35 36 35 35 36 36 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 93 94 91 93 93 94 93 94 92 94 92 93 93 

เทรยที่ทํา side draw 84 83 83 84 83 84 84 83 83 84 83 84 84 
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ตารางที่ ก.55 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 45 44 44 46 44 46 45 44 44 45 45 46 47 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 16 14 14 13 15 13 15 13 15 14 15 
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ตารางที่ ก.56 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 17 15 17 18 16 17 17 16 17 16 17 18 18 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 47 47 49 47 50 49 

 

 



 

270 

 

ตารางที่ ก.57 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 49 49 53 45 51 47 49 50 52 48 51 46 48 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 16 17 14 16 18 15 18 16 19 15 14 15 

 

 

 



 

271 

 

ตารางที่ ก.58 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 47 47 50 47 49 49 47 47 48 47 50 50 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 22 18 17 19 21 19 20 17 21 16 19 17 
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ตารางที่ ก.59 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 11 8 7 10 9 8 11 9 10 8 8 8 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 48 47 49 47 50 50 
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ตารางที่ ก.60 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 6 8 6 5 7 6 5 8 7 7 6 6 5 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 50 50 54 46 52 47 50 51 53 48 51 47 48 
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ตารางที่ ก.61 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 46 46 50 46 49 48 46 46 48 47 50 49 

เทรยที่ทํา thermally coupled 99 98 98 100 98 99 99 98 98 99 98 99 99 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 71 49 117 41 87 44 79 69 103 47 96 41 59 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 66 64 65 67 65 66 66 64 65 63 66 66 66 

เทรยที่ทํา thermally coupled 49 47 47 52 47 50 50 47 47 47 48 50 50 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 356 203 466 376 339 291 436 273 403 251 456 339 413 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 10 7 11 9 10 10 10 8 10 7 10 11 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 35 35 35 36 35 36 36 35 35 36 35 36 36 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 94 90 92 93 94 93 94 91 94 90 93 92 

เทรยที่ทํา side draw 83 83 83 84 83 84 84 83 83 84 83 84 84 
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ตารางที่ ก.64 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 45 45 45 45 44 46 46 44 44 46 45 46 46 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 13 16 14 14 13 15 13 15 13 15 14 15 
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ตารางที่ ก.65 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 17 16 17 18 17 17 17 16 17 16 17 18 18 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 47 47 49 47 50 49 
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ตารางที่ ก.66 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 49 48 53 45 51 47 49 50 52 47 51 46 48 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 16 17 14 16 18 15 18 16 19 15 14 15 
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ตารางที่ ก.67 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศา

เซลเซียส 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 47 47 50 47 49 49 47 47 49 48 50 50 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 22 18 17 19 21 18 20 17 21 16 19 17 
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ตารางที่ ก.68 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 9 11 8 7 10 9 8 11 9 10 8 8 8 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 48 47 50 47 50 48 48 47 49 47 50 50 
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ตารางที่ ก.69 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 6 8 6 5 7 6 6 8 7 7 6 6 5 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 50 50 54 46 52 47 50 51 53 48 51 47 48 
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ตารางที่ ก.70 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 48 47 46 50 46 49 48 47 46 48 47 49 49 

เทรยที่ทํา thermally coupled 99 98 98 100 98 99 99 99 98 99 98 99 99 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 70 49 116 40 87 43 79 70 102 46 96 41 58 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศา

เซลเซียส 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 66 64 65 67 65 66 66 64 65 63 66 66 66 

เทรยที่ทํา thermally coupled 49 47 47 53 47 50 50 47 47 47 48 50 50 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 358 207 466 379 341 294 436 276 405 254 457 341 414 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกซีน/เฮกเซน/เฮปเทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซยีส 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 10 6 10 9 10 7 10 7 10 6 10 10 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 36 35 35 36 35 36 35 35 35 36 35 36 36 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 94 91 91 92 92 92 94 92 94 91 93 91 

เทรยที่ทํา side draw 83 83 82 84 83 84 83 83 83 84 83 84 84 
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ตารางที่ ก.73 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 13 12 13 15 13 13 14 13 13 12 13 14 14 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 75 75 78 78 76 77 77 78 76 76 77 78 
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ตารางที่ ก.74 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 82 78 82 83 83 80 83 81 83 79 83 82 83 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 12 14 12 13 12 12 12 13 12 13 13 
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ตารางที่ ก.75 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 24 23 18 23 21 20 24 23 23 21 20 19 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 74 71 72 74 74 72 74 73 74 72 73 73 74 

 

 

 



 

289 

 

ตารางที่ ก.76 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 28 29 29 26 29 27 27 29 29 28 28 27 26 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 73 71 71 73 73 72 73 72 73 71 72 73 73 
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ตารางที่ ก.77 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 73 77 77 77 75 78 75 78 74 78 76 78 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 6 8 7 7 6 7 6 7 6 7 6 7 
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ตารางที่ ก.78 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 79 73 79 79 79 76 80 76 80 76 79 78 80 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 9 12 9 11 8 10 10 11 8 11 8 9 
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ตารางที่ ก.79 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 10 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

เทรยที่ทํา thermally coupled 35 36 34 37 34 35 36 35 34 35 35 35 36 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 479 465 663 279 578 367 480 525 628 413 573 321 380 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 92 87 91 93 92 90 92 90 93 88 92 91 93 

เทรยที่ทํา thermally coupled 12 12 13 12 12 12 12 12 13 11 13 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 80 44 132 53 89 48 98 67 110 47 115 50 76 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไออิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 13 11 11 12 11 10 12 11 11 10 11 10 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 7 8 8 5 8 6 7 9 8 8 7 6 5 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 91 90 93 92 92 92 92 92 91 91 92 93 

เทรยที่ทํา side draw 16 16 17 17 16 16 17 16 16 16 17 16 17 
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ตารางที่ ก.82 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 14 12 13 17 13 14 15 13 13 13 14 16 16 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 75 75 78 78 76 77 77 78 76 76 77 78 
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ตารางที่ ก.83 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 83 78 82 83 83 80 83 81 83 79 82 82 83 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 12 14 12 13 12 12 12 13 12 13 13 
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ตารางที่ ก.84 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 24 23 18 23 21 20 24 23 23 21 20 19 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 74 71 72 74 74 72 74 73 74 72 73 73 74 
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ตารางที่ ก.85 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวน

เฟส 50% 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 28 29 29 26 29 27 27 29 29 28 28 27 26 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 73 71 71 73 73 72 73 72 73 71 72 73 73 
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ตารางที่ ก.86 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 73 77 78 78 76 78 76 78 74 77 77 78 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 6 8 7 7 6 7 6 7 6 7 6 7 
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ตารางที่ ก.87 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม 

สัดสวนเฟส 50% 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 79 74 78 80 79 77 79 77 80 76 79 78 80 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 9 12 9 11 8 10 10 11 8 11 8 9 
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ตารางที่ ก.88 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 

50% 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 35 36 34 37 34 35 36 35 34 35 35 35 37 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 475 462 663 274 575 363 477 519 628 410 573 315 380 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 

50% 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 92 87 91 93 92 90 92 90 93 88 92 91 93 

เทรยที่ทํา thermally coupled 12 12 13 12 12 12 12 12 13 11 13 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 79 45 132 54 90 49 98 67 110 48 116 51 77 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะไอและของเหลวผสม สัดสวนเฟส 50% 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 10 11 11 11 10 11 11 11 10 11 10 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 7 9 8 5 8 7 7 9 8 7 7 5 6 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 91 90 94 92 92 92 92 92 92 92 93 93 

เทรยที่ทํา side draw 16 16 17 17 16 16 17 16 16 16 17 16 17 
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ตารางที่ ก.91 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 12 14 18 13 15 16 13 13 14 14 17 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 75 75 78 78 76 77 77 78 76 76 77 78 
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ตารางที่ ก.92 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 83 79 82 83 83 81 82 81 83 80 82 83 83 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 12 14 12 13 12 12 12 13 12 13 13 
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ตารางที่ ก.93 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 24 23 18 23 21 20 24 23 23 21 20 19 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 74 71 72 74 74 72 74 73 74 71 73 73 74 
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ตารางที่ ก.94 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 27 29 29 26 29 27 27 29 29 28 28 27 26 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 73 71 71 73 73 72 73 72 73 71 72 73 73 
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ตารางที่ ก.95 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 73 77 78 78 76 78 76 78 75 77 77 78 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 6 8 7 7 6 7 6 7 6 7 6 7 
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ตารางที่ ก.96 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 79 74 78 80 79 77 79 77 79 76 79 78 80 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 9 12 9 11 8 10 10 11 8 11 8 9 
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ตารางที่ ก.97 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 12 11 11 11 11 11 11 11 12 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 36 36 34 36 35 35 36 35 35 35 35 36 36 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 474 456 660 266 575 355 474 515 630 405 570 310 373 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 92 87 91 93 92 90 92 90 93 88 92 91 93 

เทรยที่ทํา thermally coupled 12 12 13 12 12 12 12 12 13 11 13 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 81 45 134 54 90 49 99 67 110 49 116 52 77 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลวอิ่มตัว 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 11 9 11 10 11 10 11 10 11 9 11 10 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 7 9 8 5 8 7 7 8 8 8 7 5 6 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 92 90 90 93 92 92 91 91 92 91 90 92 93 

เทรยที่ทํา side draw 16 16 17 17 16 16 17 16 16 16 17 16 17 
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ตารางที่ ก.100 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 
DQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 15 13 14 18 14 16 17 14 14 15 15 17 17 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 75 75 78 78 76 77 77 78 76 76 77 78 
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ตารางที่ ก.101 คาพารามิเตอรของหอกลั่นอยางงายลําดับอินไดเร็ค กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 
IQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 83 79 82 83 83 82 82 81 83 80 82 83 83 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 12 12 12 14 12 13 12 12 12 13 12 13 13 
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ตารางที่ ก.102 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
DQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 22 24 23 18 23 21 20 24 23 23 21 20 19 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 74 71 72 74 74 72 74 73 74 71 73 73 74 
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ตารางที่ ก.103 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 

องศาเซลเซยีส 
DQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 28 29 29 26 29 27 27 29 29 28 28 27 26 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 74 71 71 73 73 72 73 72 73 71 72 73 73 
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ตารางที่ ก.104 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
IQF ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 78 73 77 78 78 76 78 76 78 75 77 77 78 

หอที่สอง 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 7 6 8 7 7 6 7 6 7 6 7 6 7 
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ตารางที่ ก.105 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีฮีท-อินทริเกรทยอนกลับ กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 

องศาเซลเซยีส 
IQB ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 79 74 78 80 79 77 79 77 80 76 79 78 80 

หอที่สอง 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 9 12 9 11 8 10 10 11 8 11 8 9 
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ตารางที่ ก.106 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทนี/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูมิ 40 องศา

เซลเซียส 
DTC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 11 11 11 12 10 11 11 11 11 11 11 12 12 

เทรยที่ทํา thermally coupled 35 36 35 35 34 34 35 35 35 34 35 35 35 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 466 449 662 260 569 345 467 511 626 395 566 303 367 

side rectifyer 

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นลําดับอินไดเร็ค มีเทอรมอลคัปเปล กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศา

เซลเซียส 
ITC ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 92 87 91 93 92 90 92 90 93 88 92 91 93 

เทรยที่ทํา thermally coupled 12 12 13 12 12 12 12 12 13 11 13 12 12 

อัตราการไหลระหวางหอ (kgmol/h) 81 46 133 54 90 50 100 68 110 49 116 52 77 

side stripper 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 คาพารามิเตอรของหอกลั่นสโลปป กรณีสายปอนสารผสมเฮกเซน/เฮปทีน/เฮปไทน สถานะของเหลว อุณหภูม ิ40 องศาเซลเซียส 
SQ ความเขมขนสารองคประกอบ% mol 

คาพารามิเตอร 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) 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอนนับจากยอดหอ 10 11 10 10 10 11 10 10 9 11 9 11 10 

main column 

กําลังความรอนรีบอยเลอร (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

กําลังความรอนคอนเดนเซอร (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 

อุณหภูมิกนหอ (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 

ความดันกนหอ (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 

เทรยปอน 1 นับจากยอดหอ 6 9 8 5 8 7 6 8 8 8 7 6 5 

เทรยปอน 2 นับจากยอดหอ 93 89 91 93 92 91 92 91 92 91 91 92 92 

เทรยที่ทํา side draw 16 16 16 17 16 16 17 16 16 16 17 16 16 
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ภาคผนวก ข  
 

ผลการเปลี่ยนแปลงคาตัวแปรปรับตอการใชพลงังานของหอกลั่น 
 

การเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอน 

  

เปนตัวแปรปรับของหอกล่ันทุกๆ รูปแบบ โดยทั่วไปแลวหอกล่ันจะมีเทรยที่เม่ือ

ดําเนินการ ณ ตําแหนงดังกลาว จะใหมีคาการใชพลังงานตํ่าสุด และถาปอนสารหางจากเทรย

ดังกลาวมากข้ึนก็จะใชพลังงานเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ดังแสดงรูปที่ 2 และ 3 ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลง

คลายคลึงกันในหอกล่ันแบบธรรมดา หอกล่ันเทอรมอลคัปเปล และหอกล่ันสโลปป แตในกรณีของ

หอกล่ันแบบฮีท-อินทริเกรทที่มีหอใหความรอนและหอรับความรอน การเปลี่ยนแปลงตําแหนง

เทรยปอนในหอรับความรอนจะไมสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงของคาพลังงานที่ใชมากนักใน

ชวงหน่ึง แตเม่ือปอนสารนอกเหนือจากชวงนั้นจะทําใหการใชพลังงานของหอ กล่ันเพิ่มข้ึน ดัง

แสดงในรูปที่ ข.1 – ข.6  

 

 
รูปท่ี ข.1 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่1 ตอการใชพลังงานของหอกล่ัน 

กรณีหอกล่ันแบบธรรมดาลําดับไดเร็ค ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมี

สถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 
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รูปท่ี ข.2 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่2 ตอการใชพลังงานของหอกล่ัน 

กรณีหอกล่ันแบบธรรมดาลําดับไดเร็ค ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมี

สถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 

 

 
รูปท่ี ข.3 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่1 (หอใหความรอน) ตอการใช

พลังงานของหอกล่ัน กรณีหอ กล่ันลําดับไดเร็ค ฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา ในกรณีสารผสมเบน

ซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 
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รูปท่ี ข.4 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่2 (หอรับความรอน) ตอการใช

พลังงานของหอกล่ัน กรณีหอ กล่ันลําดับไดเร็ค ฮีท-อินทริเกรทไปขางหนา ในกรณีสารผสมเบน

ซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 

 

 
รูปท่ี ข.5 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่1 (หอรับความรอน) ตอการใช

พลังงานของหอกล่ัน กรณีหอ กล่ันลําดับไดเร็ค ฮีท-อินทริเกรทยอนกลบั ในกรณีสารผสมเบนซีน/

โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 

 



     

 

325 

 
รูปท่ี ข.6 ผลการเปล่ียนแปลงตําแหนงของเทรยปอนในหอที ่2 (หอใหความรอน) ตอการใช

พลังงานของหอกล่ัน กรณีหอ กล่ันลําดับไดเร็ค ฮีท-อินทริเกรทยอนกลบั ในกรณีสารผสมเบนซีน/

โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสายปอนมีสถานะของเหลวความเขมขน 33/33/33 
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การเปล่ียนอัตราการไหลสายแลกเปล่ียนระหวางหอ 

เปนตัวแปรปรับสําหรับกรณีของหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลเทานัน้ โดยมีผลการ

เปล่ียนแปลงคลายคลึงกับกรณีเปล่ียนตําแหนงเทรยปอน ดังแสดงในรูปที่ ข.7 และ ข.8 

 
รูปท่ี ข.7 ผลการเปล่ียนแปลง อัตราการไหลสายแลกเปล่ียนระหวางหอ ตอการใชพลังงานของ

หอกล่ัน กรณีหอกล่ันลําดับไดเร็คมีเทอรมอลคัปเปล  ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 

และสายปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 

 

 
รูปท่ี ข.8 ผลการเปล่ียนแปลง อัตราการไหลสายแลกเปล่ียนระหวางหอ ตอการใชพลังงานของ

หอกล่ัน กรณีหอกล่ันลําดับอินไดเร็คมีเทอรมอลคัปเปล  ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซ

ลีน และสายปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 
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การเปล่ียนตําแหนงของเทรยทีท่ําเทอรมอลคัปเปล 

เฉพาะในกรณีของหอกล่ันแบบเทอรมอลคัปเปลเทานัน้ โดยมีผลการเปล่ียนแปลง

คลายคลึงกับกรณีเปล่ียนตําแหนงเทรยปอน เชนเดียวกบักรณีของอัตราการไหลสายแลกเปลี่ยน

ระหวางหอ ดังแสดงในรูปที่ ข.9 

 

 
รูปท่ี ข.9 ผลการเปล่ียนแปลง ตําแหนงเทรยทีท่ําเทอรมอลคัปเปล ตอการใชพลังงานของหอกล่ัน 

กรณีหอกล่ันลําดับไดเร็คมีเทอรมอลคัปเปล  ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน และสาย

ปอนมีสถานะของเหลว ความเขมขน 33/33/33 
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ภาคผนวก ค  
 

ผลการเปลี่ยนแปลงจาํนวนเทรยตอการลดการใชพลังงานหอกลัน่ 
 

ตัวอยางทาํการเปรียบเทียบ คือ สายปอนสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตา-ไซลีน 

สถานะของเหลวอ่ิมตัว ความเขมขน 33/33/33 โดยมีจาํนวนเทรยที่ศึกษาในงานวจิัย 54 เทรยและ

ทําการเปรียบเทียบโดยเปล่ียนแปลงจํานวนเทรยเปน 52 และ 56 โดยจํานวนเทรยในแตละหอจะ

นับเปนตัวแปรปรับในการจาํลองกระบวนการใหหอกล่ันแตละรูปแบบมีการใชพลังงานนอยที่สุด 

 

ตารางที่ ค.1 กําลังความรอนรวมที่รีบอยเลอรของหอกล่ันแตละแบบ ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลู

อีน/เมตาไซลีน สถานะของเหลวอ่ิมตัว ความเขมขน 33/33/33 

หอกล่ัน 
กําลังความรอนรวมของรีบอยเลอร (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 เปรียบเทยีบเปอรเซ็นตการใชพลังงานที่ลดลง เมื่อเปล่ียนจํานวนเทรยรวมของหอกล่ัน 

ในกรณีสารผสมเบนซีน/โทลูอีน/เมตาไซลีน สถานะของเหลวอ่ิมตัว ความเขมขน 33/33/33 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายอรรถพล อรรถโชติศักดา เกิดวันที่ 10 สิงหาคม พุทธศักราช 2529 จังหวัด 

กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย เมื่อปการศึกษา 2549 เขาศึกษาตอในหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ ภาควชิาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตรจุฬาลงกรณ

มหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2551 
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