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บทคัดยอ 

 กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลายเปนขั้นตอนหนึ่งในการผลิตน้ํามันหลอล่ืน (Lube Base Oil) 
กระบวนการนี้จะใชหลักการสกัดโดยมีโพรเพน (Propane) เปนตัวทําละลายซ่ึงอยูในสภาวะของไหลเหนือวิกฤต 
ผลิตภัณฑท่ีไดแบงเปน 2 สวนคือ แอสฟลทีนกับดีแอสฟลตออยลซึ่งผลิตภัณฑท้ัง 2 สวนจะมีตัวทําละลายผสมอยู 
เพ่ือใหผลิตภัณฑท่ีไดมีความบริสุทธิ์จึงตองแยกตัวทําละลายออกจากผลิตภัณฑโดยการใหความรอน ซึ่งใน
กระบวนการใหความรอนนี้อาศัยความรอนท่ีไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในเตาเผา (Furnace) งานวิจัยนี้จะมุงเนน
ไปท่ีการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานความรอนในกระบวนการโดยแบงเปน 2 สวนคือ (1) ปรับปรุง
ประสิทธิภาพการดําเนินการของเตาเผาโดยการสรางแบบจําลอง (Model) โดยใชแบบจําลองขายงานประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) มีตัวแปรท่ีใชในการศึกษาคือ ปริมาณออกซิเจนสวนเกิน, อุณหภูมิของแกสเสีย และ
คาความรอนของเชื้อเพลิง (2) คือการหาสภาวะการดําเนินการท่ีเหมาะสมของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปในการสรางแบบจําลองเพ่ือหาเง่ือนไขในการดําเนินการท่ีสามารถแยกตัวทําละลายกลับมาให
มากท่ีสุดโดยท่ีมีการถายเทความรอนต่ําท่ีสุด (Minimize Heat Duty) ซึ่งการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
พบวาสามารถลดการใชพลังงานลงได 5.66 MMKcal/hr. หรือประมาณ 25 % ของปริมาณพลังงานท่ีใชในกระบวนการ
แบบเดิม 
 

คําสําคัญ: การปรับปรุงประสิทธิภาพ ขายงานประสาทเทียม กระบวนการกําจัดแอสฟลต ของไหลเหนือวิกฤต 
 

ABSTRACT 
 Solvent Deasphalting Process is first step in production of Lube Base Oil. The process uses 
propane as a solvent. Products of the process consist of Asphaltene as raffinate phase and Deasphalting 
oil as extract phase. In order to improve purity of products, the solvent used in extraction process must 
be removed. Both streams are then purified by methods of heating by furnace. The objective of this work 
is to improve energy consumption efficiency by using two approaches. In the first approach, we develop 
a process model by using neural network. The developed model can be used to optimize the process by 
adjust oxygen excess, temperature of flue gas and composition of fuel. In the second approach, the 
optimal operating condition of heat exchanger is determined by the developed model in commercial 
software. The optimization was found that the developed model can be reduced energy consumption into 
5.66 MMKcal/hr. representing a 25 % of the total energy are used in conventional processes. 
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1. บทนํา 
กระบวนการกล่ันน้ํามันดิบเริ่มตนจากการรับ

น้ํามันดิบจากแหลงตางๆ น้ํามันดิบจะผานกระบวนการ
เพ่ือทําการกล่ันแยกกําจัดสารปนเปอนและปรับปรุง
คุณภาพจนไดผลิตภัณฑตามมาตรฐานที่ตองการ โดย
น้ํามันดิบจะถูกกล่ันแยกภายใตความดันบรรยากาศ
กอนเพ่ือใหไดผลิตภัณฑในกลุมน้ํ ามันเชื้ อเพลิง
ประเภทตางๆ เชน แนฟธา เคโรซีน เปนตน ในสวน
ของกากท่ีเหลือจะถูกกล่ันแยกอีกครั้งท่ีสภาวะความดัน
สุญญากาศเพ่ือใหไดผลิตภัณฑประเภทน้ํามันหลอล่ืน 
และยางมะตอย โดยผลิตภัณฑท่ีไดจากการกล่ันนั้น
จะตองผานหนวยผลิตตางๆ เชน กระบวนการกําจัด
แอสฟลตดวยตัวทําละลาย กระบวนการแยกไข เปนตน 
เพ่ือจะกําจัดสารปนเปอนและปรับปรุงคุณภาพกอนท่ี
จะไดเปนผลิตภัณฑสุดทายเพ่ือจําหนายตอไป 

การกล่ันภายใตความดันสุญญากาศนั้นจะแยก
น้ํามันเบาออกทางดานบนของหอกล่ัน สวนผลิตภัณฑ
หนักจะแยกออกทางดานลางของหอกล่ันตามลําดับ
สวนที่หนักท่ีสุดซึ่งจะออกทางดานลางของหอกล่ันคือ 
วีอาร (Vacuum Residue, VR) ซึ่งเปนสวนของน้ํามัน
หนักท่ีไมสามารถกล่ันไดตอไปแตสามารถนํามาสกัด
แยกดวยสารละลายอินทรียเพ่ือแยกผลิตภัณฑน้ํามันท่ี
ยังมีคุณสมบัติในการเปนน้ํามันหลอล่ืนออกมาโดยผาน
กระบวนการที่เรียกวา ROSE Process (Residuum 
Oil Supercritical Extraction) ไดผลิตภัณฑ 2 ประเภท
คือ ดีแอสฟลตออยล (Deasphalt Oil) และผลิตภัณฑท่ี
เปนผลพลอยไดคือ แอสฟลทีน (Asphaltene) 

การท่ีจะสกัดดีแอสฟลตออยลใหแยกตัวออกจาก
แอสฟลทีนไดนั้นจะตองใชโพรเพนเปนตัวทําละลาย
เปนจํานวนมาก ซึ่งในกระบวนการแยกจะตองมีการให
ความรอนแกของไหลในกระบวนการผลิตเพ่ือใหเกิด
การแยกท่ีดีย่ิงขึ้นหรือเพ่ือนําสารละลายกลับมาใชใหม
อีกครั้งในกระบวนการผลิต แหลงพลังงานสวนใหญใน
อุตสาหกรรมปโตรเคมีรวมถึงในกระบวนการสกัดแยก
น้ํามันหลอล่ืนนี้จะอาศัยเตาเผา (Furnace) เปนแหลง
พลังงานหลักท่ีจะถายเทพลังงานความรอนใหแก
กระบวนการผลิต สงผลใหมีการใชพลังงานอยาง
มหาศาลในเตาเผาเพื่อทําใหเกิดพลังงานความรอน
มากเพียงพอท่ีจะนําไปใชในกระบวนการผลิตตอไป 

ผลงานวิจัยของ Houde และ McGrath [1] ได
เสนอรูปแบบการดําเนินการเรียกวา “การสกัดท่ีสภาวะ
ของไหลเหนือวิกฤต” (Supercritical Fluid Extraction) 
ดังรูปท่ี 1 แทนกระบวนการแบบด้ังเดิมท่ีเรียกวา 
“Conventional Process” โดยอาศัยหลักการดําเนินการ
ท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตของตัวทําละลายเพ่ือสามารถ
แยกสารละลายออกจากผลิตภัณฑไดโดยใชพลังงานที่
นอยกวากระบวนการดั้งเดิม ทําใหสามารถลดการใช
พลังงานความรอนลงไดกวา 33 % 

งานวิจัย Daniel และ Van Tine [2] ไดอธิบายถึง
กระบวนการสกัดท่ีสภาวะเหนือวิกฤตโดยกลาวถึงขอ
ดีกวากระบวนการแบบดั้งเดิมคือสามารถใชปริมาณตัว
ทําละลายท่ีต่ํากวาไดทําใหสามารถประหยัดพลังงาน
ในสวนของเชื้อเพลิงและไอน้ําไดกวา 30 %  

ในงานวิจัยนี้จะมุงเนนการปรับปรุงคุณภาพใน
สวนของการดําเนินการของเตาเผาซ่ึงเปนแหลง
พลังงานในกระบวนการและการหาเงื่อนไขสภาวะการ
ทํางานของชุดเครื่องแลกเปล่ียนความรอนท่ีใชใน
กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลายภายใต
สภาวะของไหลเหนือวิกฤตเพ่ือปรับปรุงการใชพลังงาน
ในกระบวนการใหมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น 

 
2. กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลาย

ภายใตสภาวะของไหลเหนือวิกฤต 
2.1 รายละเอียดของกระบวนการ 
กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลายนั้น

ทําไดโดยวิธีการสกัดแยกโดยใชตัวทําละลายโพรเพน  
 

 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลาย
แบบสภาวะเหนือจุดวิกฤตของตัวทําละลาย [1] 
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ซึ่งกําหนดอัตราสวนการไหลภายในหอสกัดของสาร 
ละลายตอสารตั้งตนประมาณ 12.5:1 โดยปริมาตร 
กระบวนการสกัดแยกนี้จะดําเนินการภายในหอสกัดท่ีมี
สภาวะเหนือจุดวิกฤตของสารละลายโพรเพน คือท่ี
ความดันเทากับ 42.6 kg/cm2 และมีอุณหภูมิเทากับ 
96.7 oC โดยที่ตัวทําละลายโพรเพนจะสามารถละลายดี
แอสฟลตออยลไดดีแตจะละลายแอสฟลทีนไดนอย 
ผลิตภัณฑซึ่งเปนสวนผสมระหวางตัวทําละลายกับดี
แอสฟลตออยลจะออกจากหอสกัดทางดานบนสวน
ผลิตภัณฑท่ีเปนของผสมระหวางแอสฟลทีนกับตัวทํา
ละลายอีกเล็กนอยจะออกทางดานลางของหอสกัด 
จากน้ันจึงทําการแยกตัวทําละลายออกจากผลิตภัณฑ
โดยการใหความรอนเพ่ือใหตัวทําละลายเปล่ียนสถานะ
และแยกตัวออกจากผลิตภัณฑ ตัวทําละลายสวนใหญ
จะถูกแยกออกเพ่ือนํากลับมาใชใหมในกระบวนการสกัด
ท่ีหอสกัดแยก ซึ่งตัวทําละลายกับดีแอสฟลตออยลจะ
อยู ในสภาวะท่ีเรียกวา “ของไหลเหนือจุดวิกฤต” 
(Supercritical Fluid) สวนความรอนท่ีใชในกระบวนการ
นั้นจะไดมาจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงท่ีเตาเผา 
(Furnace) โดยใหความรอนผานสารตัวกลาง (LGO; 
Light Gas Oil) ซึ่งเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิด
หนึ่งเพ่ือนําไปแลกเปล่ียนความรอนกับของไหลใน
กระบวนการกอนท่ีจะไหลเวียนกลับสูเตาเผาใหมอีกคร้ัง 

 
3. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในงานวิจัย 

3.1 การเผาไหมในเตาเผา  
(Combustion in Furnace) 

Ashutosh Garg [3] ไดทําการศึกษาถึงการขั้นตอน
ดําเนินการของเตาเผากลาวคือ กระบวนการเผาไหม
เปนปฏิกิริยาการคายความรอนจากการรวมตัวกันอยาง
รวดเร็วของออกซิเจนและเชื้อเพลิงซึ่งออกซิเจนนั้นจะมี
อยูในอากาศ สวนเชื้อเพลิงนั้นจะเปนสารประกอบของ
ไฮโดรคารบอนและซัลเฟอรบางสวน หากสวนผสม
ระหวางอากาศและเชื้อเพลิงในระหวางเกิดปฏิกิริยาการ
เผาไหมไมเหมาะสมโดยที่มีอากาศไมเพียงพอจะทําให
เกิดการเผาไหมแบบไมสมบูรณ ดังนั้นจึงจําเปนตอง
ปอนอากาศใหมีปริมาณเกินพอ (Excess Air) เพ่ือให
เกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ ดังนั้นตัวแปรท่ีจําเปนตอง

ควบคุมในการดําเนินการเผาไหมสําหรับเตาเผาจะ
ประกอบดวย 3 สวนคือ 
      - ความดันของเชื้อเพลิงเหลวและแก็ส  
      - ปริมาณอากาศเกินพอ (Excess Air) 
      - ความดันภายในเตาเผา (Pressure Draft) 

3.2 หลักการออกแบบการทดลอง  
             (Design of Experiment) 

วิธีการออกแบบการทดลองเปนเทคนิคท่ีใชอยาง
กวางขวางในงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑตลอดจน
งานทางวิศวกรรม [4] การออกแบบการทดลองนั้น
อาศัยหลักการปรับคาของปจจัยนําเขา (Factors) 
อยางมีจุดมุงหมายท่ีจะสังเกตการเปล่ียนแปลงของ
ผลตอบสนองที่เกิดขึ้น (Response) 

ในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการทดลองแบบแฟคทอเรียล
เต็มรูปท่ัวไป (General Full Factorial) โดยการทดลอง
ในแตละคร้ังในแตละปจจัยจะมีคาระดับหลายคา เชน 
ปจจัย A มี 2 ระดับ B มี 3 ระดับ และ C มี 5 ระดับ 
การทดลองจะทําการทดลองจนครบทุกคาระดับของทุก
ปจจัยเพราะจะทําใหไดผลลัพธท่ีมีความนาเชื่อถือและ
ยังสามารถวิเคราะหเรื่องอิทธิพลรวมระหวางปจจัยได
โดยอิทธิพลรวมคือ ผลของการท่ีมีหลายปจจัยอยูรวม 
กันในกระบวนการ ซึ่งหากไมไดทําการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลอาจจะไมเห็นผลของอิทธิพลรวมไดอยาง
ชัดเจน การทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปท่ัวไป
เหมาะสําหรับการทดลองที่มีขนาดเล็กเพ่ือทําการ
คัดเลือกปจจัยหรือเพ่ือทําการหาคาท่ีดีท่ีสุด 

3.3 การสรางแบบจําลองจากขายงานประสาท
เทียม (Artificial Neural Network) 

แบบจําลองขายงานประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) [5] คือ แบบจําลองทางคณิตศาสตร
สําหรับประมวลผลสารสนเทศดวยการคํานวณแบบ
คอนเนคชันนิสต (Connectionist) เพ่ือจําลองการทํา 
งานของเครือขายประสาทในสมองมนุษย ดวยวัตถุ 
ประสงคท่ีจะสรางเครื่องมือซึ่งมีความสามารถในการ
เรียนรูการจดจํารูปแบบและการทํานายอนาคตเชน 
เดียวกันกับความสามารถที่มีในสมองมนุษย จาก
ลักษณะและการทํางานของเซลลประสาทหรือนิวรัล 
ดังท่ีกลาวมาขางตนได ถูกนํามาสรางทฤษฏีทาง
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คณิตศาสตรและจําลองการทํางานในรูปแบบพ้ืนฐาน
โดยใชชื่อวา “โครงขายประสาทเทียม” ในโครงขาย
ประสาทเทียมแบบงายนี้จะมีคาอินพุท (Input) ซึ่งเปน
คาสเกลารหนึ่งคา โดยคาอินพุทนี้จะถูกปอนผานจุด 
ตอและคูณกับคาความแข็งแรง (Strength) ซึ่งจะเปน
คานํ้าหนักสเกลาร (Scalar Weight) ไดผลคูณเปนคา
น้ําหนัก (Weighted Input) จากน้ันจะสงคาตอไปยัง
ฟงกชันถายโอน (Transfer Function) ผลลัพธท่ีไดจะ
เปนคาสเกลารเอาทพุท (Scalar Output) ตัวอยางของ
ฟงกชันถายโอนนี้ เชน ฟงกชันขั้นบันไดหรือฟงกชัน
ซิกมอยด เปนตน ฟงกชันถายโอนนี้มีหนาท่ีรับคา
อินพุทเพ่ือเปล่ียนใหเปนคาเอาทพุท สวนคาน้ําหนัก 
(Weight) จะเปนคาพารามิเตอรท่ีปรับคาได รูปแบบ
ท่ัวไปของขายงานประสาทเทียมแสดงดังรูปท่ี 2  

งานวิจัยนี้จะใชแบบจําลองขายงานประสาทเทียม
แบบ Multi-Layer Perceptron โดยมีการเรียนรูแบบ 
Back-Propagation ซึ่งมีโครงสรางการทํางานมากกวา 
1 ชั้น แบบจําลองประกอบไปดวยโครงสราง 3 ชั้นคือ
ชั้นขอมูลอินพุท ชั้นแอบแฝง (Hidden) และชั้นขอมูล
เอาทพุท (Output) ใชฟงกชันกระตุนแบบซิกมอยด 
(Sigmoid Function) ในการพิจารณาคัดเลือกขายงาน
ท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนแบบจําลองในงานวิจัยนี้ไดนํา 
 

 
 

รูปท่ี 2 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม [5] 
 

เมื่อ n = จํานวนของชุดขอมูลท่ีใชในแบบจําลอง 
yi = คาเอาทพุท (Output) ท่ีไดจากการ 
      ทํานายของแบบจําลอง 
pi = คาเอาทพุท (Output) จริงท่ีใชในการสราง 
     แบบจําลองขายงานประสาทเทียม 

คาดัชนีมาเปรียบเทียบเพื่อเปนตัวตัดสินใจวาจะเลือก 
ใชขายงานใดคือ คา Mean Square Error (MSE) และ 
คา Root Mean Square Error (RMS) ซึ่งพิจารณา
จากความแตกตางระหวางผลจากการทํานายและผล
จากการทดลองโดยเลือกขายงานที่สามารถใหคา MSE 
และ RMS ต่ําท่ีสุด 
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คาฟงกชันสมรรถนะ  (Performance Function) 

เปนคาท่ีใชบอกรอยละความผิดพลาดระหวางเอาทพุท 
ของขายงานกับคาจากขอมูลจริงโดยใชคาของ Mean 
Square Percent Error Index (RMSP Error Index) 
และคา Maximum Percent Error Index (MP Error 
Index) แสดงตามสมการที่ 3 และ 4 ตามลําดับ 
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การหาคาสมรรถนะความถูกตองในการทํานาย 

(Accuracy Performance) ของขายงานเพ่ือคัดเลือก
แบบจําลองที่ดีท่ีสุดคํานวณจากสมการ (5) 
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3.4 โปรแกรมท่ีใชสรางขายงานประสาทเทียม 

โปรแกรม Pythia Version 1.02 [6] เปนโปรแกรม
ท่ีใชในการวิเคราะหและสรางขายงานประสาทเทียมโดย
การใช อัลกอริ ทึมแบบแบ็คพรอพาเกชั่ น  (Back 
Propagation Algorithm) ซึ่งคาพารามิเตอรน้ําหนักท่ีใช
ในขายงานประสาทเทียมจะเปนคาแบบสุม ซึ่งใน
ระหวางชวงเรียนรูคาผลลัพธท่ีไดจากขายงานประสาท
เทียมจะถูกนํามาเปรียบเทียบคาเอาท พุทกับคา 
เอาทพุทของเปาหมายแลวคํานวณคาผิดพลาดเพื่อทํา
การปรับเปล่ียนคาน้ําหนักใหไดเอาทพุทท่ีใกลเคียงหรือ
เทากับเอาทพุทเปาหมาย  

3.5 การสรางแบบจําลองกระบวนการ 

เพ่ือสรางแบบจําลองกระบวนการสําหรับหาสภาวะ
ท่ีเหมาะสมในสวนท่ีเกี่ยวของกับการใชพลังงานไดใช
โปรแกรมสําเร็จรูป HYSYS Version 3.2 [7] ซึ่งเปน
โปรแกรมจําลองทางดานวิศวกรรมสําหรับจําลอง
กระบวนการผลิตเพ่ือใชในการแกปญหาดานตางๆ ของ
กระบวนการ ในการสรางแบบจําลองหนวยการผลิตจะ
เปนการจําลองในสภาวะคงตัว เพ่ือลดความยุงยากของ
ขั้นตอนในการผลิตตางๆ แตคงไวและใหความสําคัญ
กับอุปกรณหลักท่ีทําหนาท่ีสําคัญของกระบวนการผลิต
เทานั้น ท้ังนี้เพ่ือใหสามารถตรวจสอบกลับไดงาย แต
ท้ังนี้ท้ังนั้นแบบจําลองท่ีสรางขึ้นจะตองยังสามารถเปน
ตัวแทนของกระบวนการผลิตไดจริง 

สมการสภาวะทางเทอรโมไดนามิกสท่ีถูกใชในการ
คํานวณและสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นมีสวน
สําคัญอยางย่ิงตอผลลัพธท่ีไดของแบบจําลอง ดังนั้นใน  
การสรางแบบจําลองจะตองเลือกใชสมการสภาวะ 
(Equation of State) ใหเหมาะสมกับกระบวนการนั้นๆ 
สําหรับแบบจําลองในงานวิจัยนี้จะเลือกใชสมการของ
เพ็งโรบินสัน (PR, Peng Robinson Equation) ซึ่งเปน
สมการท่ีเหมาะสมกับอุตสาหกรรมทางดานปโตรเคมี
และมีความนาเชื่อถือในการทํานายคุณสมบัติของระบบ
สารไฮโดรคารบอน 

สําหรับขั้นตอนในการสรางแบบจําลองกระบวนการ
มีดังนี้ 

- เลือกขอมูลจากกระบวนการผลิตจริงในชวงท่ีอยู
ในภาวะที่มีความเสถียร (อุณหภูมิ, ความดันและอัตรา
การไหล) 

- ใชโปรแกรม HYSYS Version 3.2 สรางแบบ 
จําลองกระบวนการ 

- ปอนขอมูลคุณสมบัติของสารปอนในแบบจําลอง 
- วิเคราะหผลท่ีไดจากแบบจําลอง 

 

4. วิธีดําเนินการวิจัย 
การดําเนินงานวิจัยจะประกอบดวยการเก็บขอมูล

ตางๆ เพ่ือใชคํานวณประสิทธิภาพของเตาเผา ขั้นตอน
การสรางและทดลองขายงานประสาทเทียมสําหรับการ
สรางแบบจําลองเตาเผา การสรางแบบจําลองการ
ทํางานของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนเพ่ือปรับปรุง
การใชพลังงานและทําการเปรียบเทียบกับเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนท่ีใชในกระบวนการผลิตจริง
สําหรับขอมูลท่ีจําเปนในการคํานวณหาประสิทธิภาพ
ของเตาเผาแสดงดังตารางที่ 1 และ 2  
 

ตารางท่ี 1 แสดงองคประกอบของเชื้อเพลิงแกสท่ีใชใน
เตาเผา (Vol %) ต้ังแตเดือนมกราคม 2554 ถึงเดือน 
มิถุนายน 2554 
Compo. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

C1 0.52 4.75 5.68 0.56 0.57 0.63 

C2 1.52 1.95 2.54 2.12 1.6 2.62 
C3 26.4 23.4 19.9 34.8 35.2 30.1 
i-C4 5.19 2.88 4.9 7.14 6.93 8.33 
n-C4 4.77 1.93 3.24 4.18 3.3 12.8 
C5= 0.35 0.58 0.56 0 0.27 0.64 
n-C5 0.5 0 0 0.8 0 0.4 
H2 50.9 53.1 49.7 34.9 30.7 35.97 
C2= 0.2 2.2 2.24 0.1 0.15 0.13 
C3= 0.17 0.18 0.12 0.93 0.4 0.37 
C4= 6.29 4.93 7.11 12.6 19.5 5.79 
CO2 1.89 1.68 1.72 1.1 1.4 1.39 
N2 1.27 2.45 2.24 0.73 0 0.87 
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ตารางท่ี 2 แสดงองคประกอบของแกสเสีย (Vol %) 
จากเตาเผาตั้ งแต เ ดือนมกราคม 2554 ถึงเดือน
มิถุนายน 2554 
 

 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. 

Temp (oC) 311.6 313.8 319 317.1 315.1 311.7 

O2 (%vol) 3.1 2.6 3.7 4 3.3 3.7 

CO2 (%vol) 10.2 10.4 9.8 9.7 10 9.8 

NO (ppm) 115 117 107 107 76 101 

NOx (ppm) 115 117 107 107 76 101 

CO (ppm) 1 1 1 1 10 2 

SO2 (ppm) 228 252 170 215 167 191 

 
4.1 การคํานวณประสิทธิภาพเตาเผาท่ีสภาวะตางๆ 
จากวิธีการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล

เต็มรูปสามารถกําหนดชวงของคาปจจัยเพ่ือคํานวณ
และเก็บขอมูลประสิทธิภาพของเตาเผาที่สภาวะตางๆ 
กันโดยมีคาปจจัยอินพุท (Input Parameters) ดังนี้ 

       - ปริมาณออกซิเจนสวนเกิน (ท่ี 2.5 – 5 % Vol.) 
      - อุณหภูมิของแกสเสีย (ชวง 310 – 330 oC) 
      - ปริมาณ C3 ในเชื้อเพลิง (ชวง 10 - 60 % Vol.) 
 

        4.2 ขั้นตอนการสรางและทดลองขายงานนิวรัล
สําหรับสรางแบบจําลองขายงานประสาทเทียม 

เมื่อไดขอมูลจากการคํานวณมาแลวจึงนําขอมูล
เหลานี้มาแบงออกเปน 3 ชุด โดยขอมูลชุดท่ี 1 (70 % 
ของขอมูลท้ังหมด) ใชสําหรับฝกขายงานประสาทเทียม
ขอมูลชุดท่ี 2 (20 % ของขอมูลท้ังหมด) ใชสําหรับทํา
การทดสอบความสามารถของขายงานประสาทเทียม
และชุดท่ี 3 (10 % ของขอมูลท้ังหมด) ใชสําหรับสอบ
ทานขายงานประสาทเทียมในการใชจริง 

 

4.3 การสรางแบบจําลองกระบวนการในสวนของ
เครื่องแลกเปล่ียนความรอน 

คุณสมบัติของสารในกระบวนการที่ตองกําหนดใน
โปรแกรมสําเร็จรูป HYSYS สวนของดีแอสฟลตออยล, 
สารตัวกลางและแอสฟลทีนจะแสดงในตารางที่ 3 และ 4 

ตารางท่ี 3 การกระจายชวงจุดเดือดการกล่ันตาม
มาตรฐาน ASTM (D2887) ของดีแอสฟลตออยลและ
สารตัวกลาง 
 

สาร ดีแอสฟลตออยล สารตัวกลาง 
ASTM (D2887) oC oC 

5% 479.1 260.7 
10% 501.2 270.7 
20% 525.7 - 
30% 542.0 296.5 
40% 555.5 - 
50% 567.5 316.1 
60% 579.4 - 
70% 592.5 335.8 
80% 610.9 - 
90% 633.3 365.5 
95% 654.2 379.2 

 
ตารางที่ 4 แสดงคุณสมบัติของดีแอสฟลตออยล,  
แอสฟลทีนและสารตัวกลางในการถายเทความรอน 
 

ดีแอสฟลต
ออยล 

สารตัวกลาง แอสฟลทีน 

ความ
ถวงจําเพาะ 

0.9278 - 1.059 

ความหนืด (cSt) 36.5 5.509 930 
 

5. ผลการดําเนินงานวิจัย 
5.1 ผลการฝกและทดสอบขายงาน 
จากการออกแบบขายงานโดยใชโปรแกรม Pythia 

Version 1.02 พบวาขายงานท่ีเหมาะสมท่ีใหคา MSE 
และ RMS ตํ่าท่ีสุด (MSE=2.6x10-4, RMS=1.6x10-2) 
คือขายงานท่ีประกอบดวย 5 ชั้นซอน 20 โนด (Node) 
โครงสรางท่ีเหมาะสมในงานวิจัยนี้แสดงดังรูปท่ี 3  

ผลการเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเตาเผาจาก
แบบจํ าลองกับค า ท่ีคํ านวณได จริ งแสดงพบว า
แบบจําลองสามารถทํานายประสิทธิภาพเตาเผาได
ใกลเคียงกับประสิทธิภาพจริงท่ีไดจากการคํานวณซึ่ง
แสดงดังรูปท่ี 4 

สาร 
คุณสมบัติ 

เดือน 
Sample 
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เมื่อพิจารณาผลการทํานายของแบบจําลองท่ีไดรับ
การคัดเลือกในงานวิจัยนี้โดยใชคาฟงกชันสมรรถนะ 
(Performance Function) เพ่ือทดสอบคาความผิดพลาด
ระหวางเอาทพุทของขายงานกับคาจากขอมูลจริงพบวา
มีคา RMSP เทากับ 0.38 และมีคา MP Error เทากับ 
0.64 และเมื่อทดสอบกับชุดทดสอบขายงานจริงพบวามี
คาสมรรถนะความถูกตองเทากับ 99.9 % 

5.2 ผลการจําลองกระบวนการสวนของเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอน 

ผลการจําลองกระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัว
ทําละลายในสวนของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนของ 
ดีแอสฟลตออยลซึ่งมีเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 3 ชุด 

 
รูปท่ี 3 แสดงรูปแบบขายงานประสาทเทียมท่ีไดจาก 

โปรแกรม Pythia ในขั้นตอนการเรียนรู 
 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพันธของประสิทธิภาพเตาเผาระหวาง

ผลท่ีไดการคํานวณเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจาก
แบบจําลองขายงานประสาทเทียม 

ไดแก E002A/B, E0014 และ E004 ดังรูปท่ี 5 และ
แบบจําลองเครื่องแลกเปล่ียนความรอนของแอสฟลทีน 
ซึ่งมีเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 3 ชุดคือ E003/17, 
E013/18 และ E05 ดังแสดงในรูปท่ี 6 เมื่อเปรียบเทียบ 
กับกระบวนการกอนท่ีจะทําการหาคาสภาวะที่เหมาะสม
ท่ีสุด (Optimization) โดยพิจารณาจากปริมาณของตัว
ทําละลายท่ีนํากลับมาใชใหมในกระบวนการที่ตําแหนง
ตางๆ และปริมาณความรอนท่ีใชในการใหความรอน
เพ่ือแยกสารละลายกลับมาในสวนของดีแอสฟลตออยล
และแอสฟลทีนจะแสดงดังตารางที่ 5 และตารางที่ 6 

จากแบบจําลองของกระบวนการในสวนของเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอนท้ัง 2 สวน พบวาเมื่อทําการหา
สภาวะที่ดีท่ีสุด โดยคํานึงถึงตัวแปรที่ตองควบคุมเชน 
ปริมาณสารละลายที่ตองนํากลับมาและปริมาณ
สารละลายที่ปนเปอนกับผลิตภัณฑออกไปพบวา
สามารถลดการใชพลัง งานลงได 5.4 MMKcal/hr. หรือ
ประมาณ 24.6 % 

 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบปริมาณ Solvent Recovery 
และ Heat Duty ในสวนของดีแอสฟลตออยล 

Equipment 

Solvent Recovery Heat Duty 

(%) (MMKcal/hr.) 

Current Optimize Current Optimize 

E002A/B 99.20 91.80 12.93 5.07 
E014 0.66 8.07 2.42 6.03 
E004 0.10 0.13 0.32 0.25 
Total 99.96 99.99 15.67 11.36 

 
ตารางที่ 6 เปรียบเทียบปริมาณ Solvent Recovery 
และ Heat Duty ในสวนของแอสฟลทีน 

Equipment 

Solvent Recovery Heat Duty 

(%) (MMKcal/hr.) 

Current Optimize Current Optimize 

E003/E017 49.38 49.38 3.78 3.25 
E013/E018 49.51 49.37 2.62 2.03 

E005 0.95 1.21 0.45 0.22 
Total 99.84 99.96 6.85 5.50 
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รูปท่ี 5 แบบจําลองเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในสวน

ของดีแอสฟลตออยล 
 

 
 

รูปท่ี 6 แบบจําลองเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในสวน
ของแอสฟลทีน 

 
6. วิเคราะหผลงานวิจัย 

6.1 ผลการสรางแบบจําลองขายงานประสาทเทียม
ของเตาเผา 
การสรางแบบจําลองขายงานประสาทเทียมเพ่ือ

ทํานายประสิทธิภาพของเตาเผาในกระบวนการน้ี
พบวาแบบจําลองท่ีไดคือ ขายงานประสาทเทียมท่ีมี
โครงสรางแบบ 5 ชั้นซอน ซึ่งมีจํานวนนิวรัล 7 โนด ใน
ชั้นซอนท่ี 1, 5 โนดในชั้นซอนท่ี 2, 3 โนดในชั้นซอนท่ี 
3, 4 โนดในชั้นซอนท่ี 4, 1 โนดในชั้นซอนท่ี 5 โดยมี
ฟงกชันกระตุนแบบ Log-Sigmoid Function ผลการ
ออกแบบพบวาขายงานประสาทเทียมท่ีไดมีคาความ

ผิดพลาดอยูในระดับต่ํา คือมีคา MSE เทากับ 1.9x10-3 
และคา RMSE เทากับ 1.37x10-2 ซึ่งเมื่อทดสอบกับ
ชุดทดสอบขายงานในการใชงานจริงพบวามีค า
สมรรถนะความถูกตองในการทํานาย (Accuracy 
Performance) เทากับ 99.9 % ซึ่งนับวาใกลเคียงกับ
การดําเนินการจริง ถือเปนประโยชนตอการดําเนินการ
ของเตาเผาในระดับการใชงานจริงอยางมากเนื่องจาก
ในการดําเนินการจริงในสวนของเตาเผายังไมมีการ
จัดการหรือควบคุมสภาวะการดําเนินการเพื่อคาดเดา
ประสิทธิภาพในการดําเนินการใหสูงท่ีสุดมากอนและ
แบบจําลองท่ีไดจากขายงานประสาทเทียมนี้ ยั ง
สามารถนํามาประยุกตใชในการสรางระบบควบคุม
อัตโนมัติขั้นสูง (Advance Process Control) [8] เพ่ือ
ควบคุมการดําเนินการของเตาเผาใหมีประสิทธิภาพ
มากกวาเดิมได 

6.2 ผลการสรางแบบจําลองเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนในกระบวนการ 

การหาคาเหมาะท่ีสุด (Optimization) ของสภาวะ
การดําเนินการสําหรับกระบวนการกําจัดแอสฟลตดวย
ตัวทําละลายในสวนของการแยกสารละลายออกจาก  
ดีแอสฟลตออยลและจากแอสฟลทีน ทําใหสามารถลด
การใชพลังงานลงเหลือ 16.86 MMKcal/hr. จากเดิมท่ี
มีปริมาณการใชพลังงานเทากับ 22.52 MMKcal/hr. 
ซึ่งสามารถลดการใชพลังงานลงได 25.1 % โดยเมื่อ
พิจารณาที่เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนในสวนของ     
ดีแอสฟลตออยลจะพบวาการหาคาเหมาะท่ีสุดสําหรับ
เครื่องแลกเปล่ียนความรอน E02A/B และ E014 เพียง 
2 ชุด ทําใหการใชพลังงานลดลงถึง 4.25 MMKcal/hr. 
หรือประมาณ 78.7 % ของพลังงานท่ีลดลงไดท้ังหมด 
ท้ังนี้แบบจําลองของกระบวนการในสวนของเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนยังสามารถนําไปประยุกตใชในแง
ของการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑหรือการศึกษา
ความเปนไปไดในการเพ่ิมกําลังการผลิตในอนาคต
ตอไปได 

หลังจากทําการหาคาเหมาะที่สุดสําหรับสภาวะ
การดําเนินการของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน
พลังงานท่ีลดลงท้ังหมดหากเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิง
แกสท่ีใชในการเผาไหมท่ีเตาเผาในกระบวนการกําจัด
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แอสฟลตดวยตัวทําละลายนี้จะมีคาเทากับปริมาณ
เชื้อเพลิงแกส 511.2 Kg/hr. หรือเทากับ 12.27 ตัน/วัน 
[9] ซึ่งถือวาเปนประโยชนอยางมากในเชิงของการ
อนุรักษพลังงาน 

 
7. สรุปผลการวิจัย 

ผลการสรางแบบจําลองขายงานประสาทเทียมเพ่ือ
หาประสิทธิภาพของเตาเผา พบวาแบบจําลองท่ีไดมีคา
สมรรถนะความถูกตองเทากับ 99.9 % ซึ่งแบบจําลองนี้
สามารถใชเปนตัวแทนของเตาเผาที่ใชในกระบวนการ 
จริ ง สําหรับหาสภาวะที่ เหมาะสมในเชิงของการ
ดําเนินการเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและในการ
สรางแบบ จําลองเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนพบวา สามารถลดการใชพลังงาน
ลงไดถึง 5.66 MMKcal/hr. ซึ่งแบบจําลองในงานวิจัยนี้
สามารถใชเปนตัวแทนของกระบวนการกําจัดแอสฟลต
ดวยตัวทําละลายเพ่ือหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในสวนของ
เครื่องแลกเปล่ียนความรอนไดในอนาคตเมื่อมีการ
ดําเนินการท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 
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