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บทคัดยอ 

 กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลายเปนขั้นตอนหนึ่งในการผลิตน้ํามันหลอล่ืน (Lube Base Oil) 
กระบวนการนี้จะใชหลักการสกัดโดยมีโพรเพน (Propane) เปนตัวทําละลายซ่ึงอยูในสภาวะของไหลเหนือวิกฤต 
ผลิตภัณฑท่ีไดแบงเปน 2 สวนคือ แอสฟลทีนกับดีแอสฟลตออยลซึ่งผลิตภัณฑท้ัง 2 สวนจะมีตัวทําละลายผสมอยู 
เพ่ือใหผลิตภัณฑท่ีไดมีความบริสุทธิ์จึงตองแยกตัวทําละลายออกจากผลิตภัณฑโดยการใหความรอน ซึ่งใน
กระบวนการใหความรอนนี้อาศัยความรอนท่ีไดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในเตาเผา (Furnace) งานวิจัยนี้จะมุงเนน
ไปท่ีการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงานความรอนในกระบวนการโดยแบงเปน 2 สวนคือ (1) ปรับปรุง
ประสิทธิภาพการดําเนินการของเตาเผาโดยการสรางแบบจําลอง (Model) โดยใชแบบจําลองขายงานประสาทเทียม 
(Artificial Neural Network) มีตัวแปรท่ีใชในการศึกษาคือ ปริมาณออกซิเจนสวนเกิน, อุณหภูมิของแกสเสีย และ
คาความรอนของเชื้อเพลิง (2) คือการหาสภาวะการดําเนินการท่ีเหมาะสมของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปในการสรางแบบจําลองเพ่ือหาเง่ือนไขในการดําเนินการท่ีสามารถแยกตัวทําละลายกลับมาให
มากท่ีสุดโดยท่ีมีการถายเทความรอนต่ําท่ีสุด (Minimize Heat Duty) ซึ่งการปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพลังงาน 
พบวาสามารถลดการใชพลังงานลงได 5.66 MMKcal/hr. หรือประมาณ 25 % ของปริมาณพลังงานท่ีใชในกระบวนการ
แบบเดิม 
 

คําสําคัญ: การปรับปรุงประสิทธิภาพ ขายงานประสาทเทียม กระบวนการกําจัดแอสฟลต 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 
กระบวนการกล่ันน้ํามันดิบเริ่มตนจากการรับ

น้ํามันดิบจากแหลงตางๆ น้ํามันดิบจะผานกระบวนการ
เพ่ือทําการกล่ันแยกกําจัดสารปนเปอนและปรับปรุง
คุณภาพจนไดผลิตภัณฑตามมาตรฐานที่ตองการ โดย
น้ํามันดิบจะถูกกล่ันแยกภายใตความดันบรรยากาศ
กอนเพ่ือใหไดผลิตภัณฑในกลุมน้ํ ามันเชื้ อเพลิง
ประเภทตางๆ เชน แนฟธา เคโรซีน เปนตน ในสวน
ของกากท่ีเหลือจะถูกกล่ันแยกอีกครั้งท่ีสภาวะความดัน
สุญญากาศเพ่ือใหไดผลิตภัณฑประเภทน้ํามันหลอล่ืน 
และยางมะตอย โดยผลิตภัณฑท่ีไดจากการกล่ันนั้น
จะตองผานหนวยผลิตตางๆ เชน กระบวนการกําจัด
แอสฟลตดวยตัวทําละลาย กระบวนการแยกไข เปนตน 
เพ่ือจะกําจัดสารปนเปอนและปรับปรุงคุณภาพกอนท่ี
จะไดเปนผลิตภัณฑสุดทายเพ่ือจําหนายตอไป 

การกล่ันภายใตความดันสุญญากาศนั้นจะแยก
น้ํามันเบาออกทางดานบนของหอกล่ัน สวนผลิตภัณฑ
หนักจะแยกออกทางดานลางของหอกล่ันตามลําดับ
สวนที่หนักท่ีสุดซึ่งจะออกทางดานลางของหอกล่ันคือ 
วีอาร (Vacuum Residue, VR) ซึ่งเปนสวนของน้ํามัน
หนักท่ีไมสามารถกล่ันไดตอไปแตสามารถนํามาสกัด
แยกดวยสารละลายอินทรียเพ่ือแยกผลิตภัณฑน้ํามันท่ี
ยังมีคุณสมบัติในการเปนน้ํามันหลอล่ืนออกมาโดยผาน
กระบวนการที่เรียกวา ROSE Process (Residuum 
Oil Supercritical Extraction) ไดผลิตภัณฑ 2 ประเภท
คือ ดีแอสฟลตออยล (Deasphalt Oil) และผลิตภัณฑท่ี
เปนผลพลอยไดคือ แอสฟลทีน (Asphaltene) 

การท่ีจะสกัดดีแอสฟลตออยลใหแยกตัวออกจาก
แอสฟลทีนไดนั้นจะตองใชโพรเพนเปนตัวทําละลาย
เปนจํานวนมาก ซึ่งในกระบวนการแยกจะตองมีการให
ความรอนแกของไหลในกระบวนการผลิตเพ่ือใหเกิด
การแยกท่ีดีย่ิงขึ้นหรือเพ่ือนําสารละลายกลับมาใชใหม
อีกครั้งในกระบวนการผลิต แหลงพลังงานสวนใหญใน
อุตสาหกรรมปโตรเคมีรวมถึงในกระบวนการสกัดแยก
น้ํามันหลอล่ืนนี้จะอาศัยเตาเผา (Furnace) เปนแหลง
พลังงานหลักท่ีจะถายเทพลังงานความรอนใหแก
กระบวนการผลิต สงผลใหมีการใชพลังงานอยาง
มหาศาลในเตาเผาเพื่อทําใหเกิดพลังงานความรอน
มากเพียงพอท่ีจะนําไปใชในกระบวนการผลิตตอไป 

ผลงานวิจัยของ Houde และ McGrath [1] ได
เสนอรูปแบบการดําเนินการเรียกวา “การสกัดท่ีสภาวะ
ของไหลเหนือวิกฤต” (Supercritical Fluid Extraction) 
ดังรูปท่ี 1 แทนกระบวนการแบบด้ังเดิมท่ีเรียกวา 
“Conventional Process” โดยอาศัยหลักการดําเนินการ
ท่ีสภาวะเหนือจุดวิกฤตของตัวทําละลายเพ่ือสามารถ
แยกสารละลายออกจากผลิตภัณฑไดโดยใชพลังงานที่
นอยกวากระบวนการดั้งเดิม ทําใหสามารถลดการใช
พลังงานความรอนลงไดกวา 33 % 

งานวิจัย Daniel และ Van Tine [2] ไดอธิบายถึง
กระบวนการสกัดท่ีสภาวะเหนือวิกฤตโดยกลาวถึงขอ
ดีกวากระบวนการแบบดั้งเดิมคือสามารถใชปริมาณตัว
ทําละลายท่ีต่ํากวาไดทําใหสามารถประหยัดพลังงาน
ในสวนของเชื้อเพลิงและไอน้ําไดกวา 30 %  

ในงานวิจัยนี้จะมุงเนนการปรับปรุงคุณภาพใน
สวนของการดําเนินการของเตาเผาซ่ึงเปนแหลง
พลังงานในกระบวนการและการหาเงื่อนไขสภาวะการ
ทํางานของชุดเครื่องแลกเปล่ียนความรอนท่ีใชใน
กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลายภายใต
สภาวะของไหลเหนือวิกฤตเพ่ือปรับปรุงการใชพลังงาน
ในกระบวนการใหมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น 

 
2. กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลาย

ภายใตสภาวะของไหลเหนือวิกฤต 
2.1 รายละเอียดของกระบวนการ 
กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลายนั้น

ทําไดโดยวิธีการสกัดแยกโดยใชตัวทําละลายโพรเพน  
 

 
 

รูปท่ี 1 กระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัวทําละลาย
แบบสภาวะเหนือจุดวิกฤตของตัวทําละลาย [1] 
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ซึ่งกําหนดอัตราสวนการไหลภายในหอสกัดของสาร 
ละลายตอสารตั้งตนประมาณ 12.5:1 โดยปริมาตร 
กระบวนการสกัดแยกนี้จะดําเนินการภายในหอสกัดท่ีมี
สภาวะเหนือจุดวิกฤตของสารละลายโพรเพน คือท่ี
ความดันเทากับ 42.6 kg/cm2 และมีอุณหภูมิเทากับ 
96.7 oC โดยที่ตัวทําละลายโพรเพนจะสามารถละลายดี
แอสฟลตออยลไดดีแตจะละลายแอสฟลทีนไดนอย 
ผลิตภัณฑซึ่งเปนสวนผสมระหวางตัวทําละลายกับดี
แอสฟลตออยลจะออกจากหอสกัดทางดานบนสวน
ผลิตภัณฑท่ีเปนของผสมระหวางแอสฟลทีนกับตัวทํา
ละลายอีกเล็กนอยจะออกทางดานลางของหอสกัด 
จากน้ันจึงทําการแยกตัวทําละลายออกจากผลิตภัณฑ
โดยการใหความรอนเพ่ือใหตัวทําละลายเปล่ียนสถานะ
และแยกตัวออกจากผลิตภัณฑ ตัวทําละลายสวนใหญ
จะถูกแยกออกเพ่ือนํากลับมาใชใหมในกระบวนการสกัด
ท่ีหอสกัดแยก ซึ่งตัวทําละลายกับดีแอสฟลตออยลจะ
อยู ในสภาวะท่ีเรียกวา “ของไหลเหนือจุดวิกฤต” 
(Supercritical Fluid) สวนความรอนท่ีใชในกระบวนการ
นั้นจะไดมาจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงท่ีเตาเผา 
(Furnace) โดยใหความรอนผานสารตัวกลาง (LGO; 
Light Gas Oil) ซึ่งเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนชนิด
หนึ่งเพ่ือนําไปแลกเปล่ียนความรอนกับของไหลใน
กระบวนการกอนท่ีจะไหลเวียนกลับสูเตาเผาใหมอีกคร้ัง 

 
3. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของในงานวิจัย 

3.1 การเผาไหมในเตาเผา  
(Combustion in Furnace) 

Ashutosh Garg [3] ไดทําการศึกษาถึงการขั้นตอน
ดําเนินการของเตาเผากลาวคือ กระบวนการเผาไหม
เปนปฏิกิริยาการคายความรอนจากการรวมตัวกันอยาง
รวดเร็วของออกซิเจนและเชื้อเพลิงซึ่งออกซิเจนนั้นจะมี
อยูในอากาศ สวนเชื้อเพลิงนั้นจะเปนสารประกอบของ
ไฮโดรคารบอนและซัลเฟอรบางสวน หากสวนผสม
ระหวางอากาศและเชื้อเพลิงในระหวางเกิดปฏิกิริยาการ
เผาไหมไมเหมาะสมโดยที่มีอากาศไมเพียงพอจะทําให
เกิดการเผาไหมแบบไมสมบูรณ ดังนั้นจึงจําเปนตอง
ปอนอากาศใหมีปริมาณเกินพอ (Excess Air) เพ่ือให
เกิดการเผาไหมท่ีสมบูรณ ดังนั้นตัวแปรท่ีจําเปนตอง

ควบคุมในการดําเนินการเผาไหมสําหรับเตาเผาจะ
ประกอบดวย 3 สวนคือ 
      - ความดันของเชื้อเพลิงเหลวและแก็ส  
      - ปริมาณอากาศเกินพอ (Excess Air) 
      - ความดันภายในเตาเผา (Pressure Draft) 

3.2 หลักการออกแบบการทดลอง  
             (Design of Experiment) 

วิธีการออกแบบการทดลองเปนเทคนิคท่ีใชอยาง
กวางขวางในงานวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑตลอดจน
งานทางวิศวกรรม [4] การออกแบบการทดลองนั้น
อาศัยหลักการปรับคาของปจจัยนําเขา (Factors) 
อยางมีจุดมุงหมายท่ีจะสังเกตการเปล่ียนแปลงของ
ผลตอบสนองที่เกิดขึ้น (Response) 

ในงานวิจัยนี้จะใชวิธีการทดลองแบบแฟคทอเรียล
เต็มรูปท่ัวไป (General Full Factorial) โดยการทดลอง
ในแตละคร้ังในแตละปจจัยจะมีคาระดับหลายคา เชน 
ปจจัย A มี 2 ระดับ B มี 3 ระดับ และ C มี 5 ระดับ 
การทดลองจะทําการทดลองจนครบทุกคาระดับของทุก
ปจจัยเพราะจะทําใหไดผลลัพธท่ีมีความนาเชื่อถือและ
ยังสามารถวิเคราะหเรื่องอิทธิพลรวมระหวางปจจัยได
โดยอิทธิพลรวมคือ ผลของการท่ีมีหลายปจจัยอยูรวม 
กันในกระบวนการ ซึ่งหากไมไดทําการทดลองแบบ
แฟคทอเรียลอาจจะไมเห็นผลของอิทธิพลรวมไดอยาง
ชัดเจน การทดลองแบบแฟคทอเรียลเต็มรูปท่ัวไป
เหมาะสําหรับการทดลองที่มีขนาดเล็กเพ่ือทําการ
คัดเลือกปจจัยหรือเพ่ือทําการหาคาท่ีดีท่ีสุด 

3.3 การสรางแบบจําลองจากขายงานประสาท
เทียม (Artificial Neural Network) 

แบบจําลองขายงานประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) [5] คือ แบบจําลองทางคณิตศาสตร
สําหรับประมวลผลสารสนเทศดวยการคํานวณแบบ
คอนเนคชันนิสต (Connectionist) เพ่ือจําลองการทํา 
งานของเครือขายประสาทในสมองมนุษย ดวยวัตถุ 
ประสงคท่ีจะสรางเครื่องมือซึ่งมีความสามารถในการ
เรียนรูการจดจํารูปแบบและการทํานายอนาคตเชน 
เดียวกันกับความสามารถที่มีในสมองมนุษย จาก
ลักษณะและการทํางานของเซลลประสาทหรือนิวรัล 
ดังท่ีกลาวมาขางตนได ถูกนํามาสรางทฤษฏีทาง
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คณิตศาสตรและจําลองการทํางานในรูปแบบพ้ืนฐาน
โดยใชชื่อวา “โครงขายประสาทเทียม” ในโครงขาย
ประสาทเทียมแบบงายนี้จะมีคาอินพุท (Input) ซึ่งเปน
คาสเกลารหนึ่งคา โดยคาอินพุทนี้จะถูกปอนผานจุด 
ตอและคูณกับคาความแข็งแรง (Strength) ซึ่งจะเปน
คานํ้าหนักสเกลาร (Scalar Weight) ไดผลคูณเปนคา
น้ําหนัก (Weighted Input) จากน้ันจะสงคาตอไปยัง
ฟงกชันถายโอน (Transfer Function) ผลลัพธท่ีไดจะ
เปนคาสเกลารเอาทพุท (Scalar Output) ตัวอยางของ
ฟงกชันถายโอนนี้ เชน ฟงกชันขั้นบันไดหรือฟงกชัน
ซิกมอยด เปนตน ฟงกชันถายโอนนี้มีหนาท่ีรับคา
อินพุทเพ่ือเปล่ียนใหเปนคาเอาทพุท สวนคาน้ําหนัก 
(Weight) จะเปนคาพารามิเตอรท่ีปรับคาได รูปแบบ
ท่ัวไปของขายงานประสาทเทียมแสดงดังรูปท่ี 2  

งานวิจัยนี้จะใชแบบจําลองขายงานประสาทเทียม
แบบ Multi-Layer Perceptron โดยมีการเรียนรูแบบ 
Back-Propagation ซึ่งมีโครงสรางการทํางานมากกวา 
1 ชั้น แบบจําลองประกอบไปดวยโครงสราง 3 ชั้นคือ
ชั้นขอมูลอินพุท ชั้นแอบแฝง (Hidden) และชั้นขอมูล
เอาทพุท (Output) ใชฟงกชันกระตุนแบบซิกมอยด 
(Sigmoid Function) ในการพิจารณาคัดเลือกขายงาน
ท่ีเหมาะสมสําหรับใชเปนแบบจําลองในงานวิจัยนี้ไดนํา 
 

 
 

รูปท่ี 2 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม [5] 
 

เมื่อ n = จํานวนของชุดขอมูลท่ีใชในแบบจําลอง 
yi = คาเอาทพุท (Output) ท่ีไดจากการ 
      ทํานายของแบบจําลอง 
pi = คาเอาทพุท (Output) จริงท่ีใชในการสราง 
     แบบจําลองขายงานประสาทเทียม 

คาดัชนีมาเปรียบเทียบเพื่อเปนตัวตัดสินใจวาจะเลือก 
ใชขายงานใดคือ คา Mean Square Error (MSE) และ 
คา Root Mean Square Error (RMS) ซึ่งพิจารณา
จากความแตกตางระหวางผลจากการทํานายและผล
จากการทดลองโดยเลือกขายงานที่สามารถใหคา MSE 
และ RMS ต่ําท่ีสุด 
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คาฟงกชันสมรรถนะ  (Performance Function) 

เปนคาท่ีใชบอกรอยละความผิดพลาดระหวางเอาทพุท 
ของขายงานกับคาจากขอมูลจริงโดยใชคาของ Mean 
Square Percent Error Index (RMSP Error Index) 
และคา Maximum Percent Error Index (MP Error 
Index) แสดงตามสมการที่ 3 และ 4 ตามลําดับ 
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การหาคาสมรรถนะความถูกตองในการทํานาย 

(Accuracy Performance) ของขายงานเพ่ือคัดเลือก
แบบจําลองที่ดีท่ีสุดคํานวณจากสมการ (5) 
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3.4 โปรแกรมท่ีใชสรางขายงานประสาทเทียม 

โปรแกรม Pythia Version 1.02 [6] เปนโปรแกรม
ท่ีใชในการวิเคราะหและสรางขายงานประสาทเทียมโดย
การใช อัลกอริ ทึมแบบแบ็คพรอพาเกชั่ น  (Back 
Propagation Algorithm) ซึ่งคาพารามิเตอรน้ําหนักท่ีใช
ในขายงานประสาทเทียมจะเปนคาแบบสุม ซึ่งใน
ระหวางชวงเรียนรูคาผลลัพธท่ีไดจากขายงานประสาท
เทียมจะถูกนํามาเปรียบเทียบคาเอาท พุทกับคา 
เอาทพุทของเปาหมายแลวคํานวณคาผิดพลาดเพื่อทํา
การปรับเปล่ียนคาน้ําหนักใหไดเอาทพุทท่ีใกลเคียงหรือ
เทากับเอาทพุทเปาหมาย  

3.5 การสรางแบบจําลองกระบวนการ 

เพ่ือสรางแบบจําลองกระบวนการสําหรับหาสภาวะ
ท่ีเหมาะสมในสวนท่ีเกี่ยวของกับการใชพลังงานไดใช
โปรแกรมสําเร็จรูป HYSYS Version 3.2 [7] ซึ่งเปน
โปรแกรมจําลองทางดานวิศวกรรมสําหรับจําลอง
กระบวนการผลิตเพ่ือใชในการแกปญหาดานตางๆ ของ
กระบวนการ ในการสรางแบบจําลองหนวยการผลิตจะ
เปนการจําลองในสภาวะคงตัว เพ่ือลดความยุงยากของ
ขั้นตอนในการผลิตตางๆ แตคงไวและใหความสําคัญ
กับอุปกรณหลักท่ีทําหนาท่ีสําคัญของกระบวนการผลิต
เทานั้น ท้ังนี้เพ่ือใหสามารถตรวจสอบกลับไดงาย แต
ท้ังนี้ท้ังนั้นแบบจําลองท่ีสรางขึ้นจะตองยังสามารถเปน
ตัวแทนของกระบวนการผลิตไดจริง 

สมการสภาวะทางเทอรโมไดนามิกสท่ีถูกใชในการ
คํานวณและสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นมีสวน
สําคัญอยางย่ิงตอผลลัพธท่ีไดของแบบจําลอง ดังนั้นใน  
การสรางแบบจําลองจะตองเลือกใชสมการสภาวะ 
(Equation of State) ใหเหมาะสมกับกระบวนการนั้นๆ 
สําหรับแบบจําลองในงานวิจัยนี้จะเลือกใชสมการของ
เพ็งโรบินสัน (PR, Peng Robinson Equation) ซึ่งเปน
สมการท่ีเหมาะสมกับอุตสาหกรรมทางดานปโตรเคมี
และมีความนาเชื่อถือในการทํานายคุณสมบัติของระบบ
สารไฮโดรคารบอน 

สําหรับขั้นตอนในการสรางแบบจําลองกระบวนการ
มีดังนี้ 

- เลือกขอมูลจากกระบวนการผลิตจริงในชวงท่ีอยู
ในภาวะที่มีความเสถียร (อุณหภูมิ, ความดันและอัตรา
การไหล) 

- ใชโปรแกรม HYSYS Version 3.2 สรางแบบ 
จําลองกระบวนการ 

- ปอนขอมูลคุณสมบัติของสารปอนในแบบจําลอง 
- วิเคราะหผลท่ีไดจากแบบจําลอง 

 

4. วิธีดําเนินการวิจัย 
การดําเนินงานวิจัยจะประกอบดวยการเก็บขอมูล

ตางๆ เพ่ือใชคํานวณประสิทธิภาพของเตาเผา ขั้นตอน
การสรางและทดลองขายงานประสาทเทียมสําหรับการ
สรางแบบจําลองเตาเผา การสรางแบบจําลองการ
ทํางานของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนเพ่ือปรับปรุง
การใชพลังงานและทําการเปรียบเทียบกับเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนท่ีใชในกระบวนการผลิตจริง
สําหรับขอมูลท่ีจําเปนในการคํานวณหาประสิทธิภาพ
ของเตาเผาแสดงดังตารางที่ 1 และ 2  
 

ตารางท่ี 1 แสดงองคประกอบของเชื้อเพลิงแกสท่ีใชใน
เตาเผา (Vol %) ต้ังแตเดือนมกราคม 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 แสดงองคประกอบของแกสเสีย (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 การคํานวณประสิทธิภาพเตาเผาท่ีสภาวะตางๆ 
จากวิธีการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล

เต็มรูปสามารถกําหนดชวงของคาปจจัยเพ่ือคํานวณ
และเก็บขอมูลประสิทธิภาพของเตาเผาที่สภาวะตางๆ 
กันโดยมีคาปจจัยอินพุท (Input Parameters) ดังนี้ 

       - ปริมาณออกซิเจนสวนเกิน (ท่ี 2.5 – 5 % Vol.) 
      - อุณหภูมิของแกสเสีย (ชวง 310 – 330 oC) 
      - ปริมาณ C3 ในเชื้อเพลิง (ชวง 10 - 60 % Vol.) 
 

        4.2 ขั้นตอนการสรางและทดลองขายงานนิวรัล
สําหรับสรางแบบจําลองขายงานประสาทเทียม 

เมื่อไดขอมูลจากการคํานวณมาแลวจึงนําขอมูล
เหลานี้มาแบงออกเปน 3 ชุด โดยขอมูลชุดท่ี 1 (70 % 
ของขอมูลท้ังหมด) ใชสําหรับฝกขายงานประสาทเทียม
ขอมูลชุดท่ี 2 (20 % ของขอมูลท้ังหมด) ใชสําหรับทํา
การทดสอบความสามารถของขายงานประสาทเทียม
และชุดท่ี 3 (10 % ของขอมูลท้ังหมด) ใชสําหรับสอบ
ทานขายงานประสาทเทียมในการใชจริง 

 

4.3 การสรางแบบจําลองกระบวนการในสวนของ
เครื่องแลกเปล่ียนความรอน 

คุณสมบัติของสารในกระบวนการที่ตองกําหนดใน
โปรแกรมสําเร็จรูป HYSYS สวนของดีแอสฟลตออยล, 
สารตัวกลางและแอสฟลทีนจะแสดงในตารางที่ 3 และ 4 

ตารางท่ี 3 การกระจายชวงจุดเดือดการกล่ันตาม
มาตรฐาน ASTM (D2887) ของดีแอสฟลตออยลและ
สารตัวกลาง 
 

สาร ดีแอสฟลตออยล 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 แสดงคุณสมบัติของดีแอสฟลตออยล,  
แอสฟลทีนและสารตัวกลางในการถายเทความรอน 
 

ดีแอสฟลต
ออยล 

สารตัวกลาง แอสฟลทีน 

ความ
ถวงจําเพาะ 

0.9278 - 1.059 

ความหนืด (cSt) 36.5 5.509 930 
 

5. ผลการดําเนินงานวิจัย 
5.1 ผลการฝกและทดสอบขายงาน 
จากการออกแบบขายงานโดยใชโปรแกรม Pythia 

Version 1.02 พบวาขายงานท่ีเหมาะสมท่ีใหคา MSE 
และ RMS ตํ่าท่ีสุด (MSE=2.6x10-4, RMS=1.6x10-2) 
คือขายงานท่ีประกอบดวย 5 ชั้นซอน 20 โนด (Node) 
โครงสรางท่ีเหมาะสมในงานวิจัยนี้แสดงดังรูปท่ี 3  

ผลการเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพเตาเผาจาก
แบบจํ าลองกับค า ท่ีคํ านวณได จริ งแสดงพบว า
แบบจําลองสามารถทํานายประสิทธิภาพเตาเผาได
ใกลเคียงกับประสิทธิภาพจริงท่ีไดจากการคํานวณซึ่ง
แสดงดังรูปท่ี 4 

สาร 
คุณสมบัติ 

เดือน 
Sample 
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เมื่อพิจารณาผลการทํานายของแบบจําลองท่ีไดรับ
การคัดเลือกในงานวิจัยนี้โดยใชคาฟงกชันสมรรถนะ 
(Performance Function) เพ่ือทดสอบคาความผิดพลาด
ระหวางเอาทพุทของขายงานกับคาจากขอมูลจริงพบวา
มีคา RMSP เทากับ 0.38 และมีคา MP Error เทากับ 
0.64 และเมื่อทดสอบกับชุดทดสอบขายงานจริงพบวามี
คาสมรรถนะความถูกตองเทากับ 99.9 % 

5.2 ผลการจําลองกระบวนการสวนของเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอน 

ผลการจําลองกระบวนการกําจัดแอสฟลตดวยตัว
ทําละลายในสวนของเครื่องแลกเปล่ียนความรอนของ 
ดีแอสฟลตออยลซึ่งมีเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 3 ชุด 

 
รูปท่ี 3 แสดงรูปแบบขายงานประสาทเทียมท่ีไดจาก 

โปรแกรม Pythia ในขั้นตอนการเรียนรู 
 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพันธของประสิทธิภาพเตาเผาระหวาง

ผลท่ีไดการคํานวณเปรียบเทียบกับคาท่ีไดจาก
แบบจําลองขายงานประสาทเทียม 

ไดแก E002A/B, E0014 และ E004 ดังรูปท่ี 5 และ
แบบจําลองเครื่องแลกเปล่ียนความรอนของแอสฟลทีน 
ซึ่งมีเครื่องแลกเปล่ียนความรอน 3 ชุดคือ E003/17, 
E013/18 และ E05 ดังแสดงในรูปท่ี 6 เมื่อเปรียบเทียบ 
กับกระบวนการกอนท่ีจะทําการหาคาสภาวะที่เหมาะสม
ท่ีสุด (Optimization) โดยพิจารณาจากปริมาณของตัว
ทําละลายท่ีนํากลับมาใชใหมในกระบวนการที่ตําแหนง
ตางๆ และปริมาณความรอนท่ีใชในการใหความรอน
เพ่ือแยกสารละลายกลับมาในสวนของดีแอสฟลตออยล
และแอสฟลทีนจะแสดงดังตารางที่ 5 และตารางที่ 6 

จากแบบจําลองของกระบวนการในสวนของเคร่ือง
แลกเปล่ียนความรอนท้ัง 2 สวน พบวาเมื่อทําการหา
สภาวะที่ดีท่ีสุด โดยคํานึงถึงตัวแปรที่ตองควบคุมเชน 
ปริมาณสารละลายที่ตองนํากลับมาและปริมาณ
สารละลายที่ปนเปอนกับผลิตภัณฑออกไปพบวา
สามารถลดการใชพลัง งานลงได 5.4 MMKcal/hr. หรือ
ประมาณ 24.6 % 

 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบปริมาณ Solvent Recovery 
และ Heat Duty ในสวนของดีแอสฟลตออยล 

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 ในสวนของแอสฟลทีน 

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 

83.0

83.5

84.0

84.5

85.0

85.5

86.0

86.5

1 51 101 151 201
คาท่ีไดจากการคํานวน คาท่ีไดจากแบบจําลอง

% Efficiency 

ชุดขอมูล 

N1 

N2 

N3 

N4 

N5 

N6 

N7 

N8 

N9 

N10 

N11 

N12 

N13 

N14 

N15 

N16 

N17 

N18 

N19 

N20 O1 I1 

I2 

I3 

0.92178 

1.00 

1.00 0.00428 
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รูปท่ี 5 แบบจําลองเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในสวน

ของดีแอสฟลตออยล 
 

 
 

รูปท่ี 6 แบบจําลองเครื่องแลกเปลี่ยนความรอนในสวน
ของแอสฟลทีน 

 
6. วิเคราะหผลงานวิจัย 

6.1 ผลการสรางแบบจําลองขายงานประสาทเทียม
ของเตาเผา 
การสรางแบบจําลองขายงานประสาทเทียมเพ่ือ

ทํานายประสิทธิภาพของเตาเผาในกระบวนการน้ี
พบวาแบบจําลองท่ีไดคือ ขายงานประสาทเทียมท่ีมี
โครงสรางแบบ 5 ชั้นซอน ซึ่งมีจํานวนนิวรัล 7 โนด ใน
ชั้นซอนท่ี 1, 5 โนดในชั้นซอนท่ี 2, 3 โนดในชั้นซอนท่ี 
3, 4 โนดในชั้นซอนท่ี 4, 1 โนดในชั้นซอนท่ี 5 โดยมี
ฟงกชันกระตุนแบบ Log-Sigmoid Function ผลการ
ออกแบบพบวาขายงานประสาทเทียมท่ีไดมีคาความ

ผิดพลาดอยูในระดับต่ํา คือมีคา MSE เทากับ 1.9x10-3 
และคา RMSE เทากับ 1.37x10-2 ซึ่งเมื่อทดสอบกับ
ชุดทดสอบขายงานในการใชงานจริงพบวามีค า
สมรรถนะความถูกตองในการทํานาย (Accuracy 
Performance) เทากับ 99.9 % ซึ่งนับวาใกลเคียงกับ
การดําเนินการจริง ถือเปนประโยชนตอการดําเนินการ
ของเตาเผาในระดับการใชงานจริงอยางมากเนื่องจาก
ในการดําเนินการจริงในสวนของเตาเผายังไมมีการ
จัดการหรือควบคุมสภาวะการดําเนินการเพื่อคาดเดา
ประสิทธิภาพในการดําเนินการใหสูงท่ีสุดมากอนและ
แบบจําลองท่ีไดจากขายงานประสาทเทียมนี้ ยั ง
สามารถนํามาประยุกตใชในการสรางระบบควบคุม
อัตโนมัติขั้นสูง (Advance Process Control) [8] เพ่ือ
ควบคุมการดําเนินการของเตาเผาใหมีประสิทธิภาพ
มากกวาเดิมได 

6.2 ผลการสรางแบบจําลองเครื่องแลกเปล่ียน
ความรอนในกระบวนการ 

การหาคาเหมาะท่ีสุด (Optimization) ของสภาวะ
การดําเนินการสําหรับกระบวนการกําจัดแอสฟลตดวย
ตัวทําละลายในสวนของการแยกสารละลายออกจาก  
ดีแอสฟลตออยลและจากแอสฟลทีน ทําใหสามารถลด
การใชพลังงานลงเหลือ 16.86 MMKcal/hr. จากเดิมท่ี
มีปริมาณการใชพลังงานเทากับ 22.52 MMKcal/hr. 
ซึ่งสามารถลดการใชพลังงานลงได 25.1 % โดยเมื่อ
พิจารณาที่เคร่ืองแลกเปล่ียนความรอนในสวนของ     
ดีแอสฟลตออยลจะพบวาการหาคาเหมาะท่ีสุดสําหรับ
เครื่องแลกเปล่ียนความรอน E02A/B และ E014 เพียง 
2 ชุด ทําใหการใชพลังงานลดลงถึง 4.25 MMKcal/hr. 
หรือประมาณ 78.7 % ของพลังงานท่ีลดลงไดท้ังหมด 
ท้ังนี้แบบจําลองของกระบวนการในสวนของเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนยังสามารถนําไปประยุกตใชในแง
ของการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑหรือการศึกษา
ความเปนไปไดในการเพ่ิมกําลังการผลิตในอนาคต
ตอไปได 

หลังจากทําการหาคาเหมาะที่สุดสําหรับสภาวะ
การดําเนินการของเครื่องแลกเปล่ียนความรอน
พลังงานท่ีลดลงท้ังหมดหากเทียบเปนปริมาณเชื้อเพลิง
แกสท่ีใชในการเผาไหมท่ีเตาเผาในกระบวนการกําจัด
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แอสฟลตดวยตัวทําละลายนี้จะมีคาเทากับปริมาณ
เชื้อเพลิงแกส 511.2 Kg/hr. หรือเทากับ 12.27 ตัน/วัน 
[9] ซึ่งถือวาเปนประโยชนอยางมากในเชิงของการ
อนุรักษพลังงาน 

 
7. สรุปผลการวิจัย 

ผลการสรางแบบจําลองขายงานประสาทเทียมเพ่ือ
หาประสิทธิภาพของเตาเผา พบวาแบบจําลองท่ีไดมีคา
สมรรถนะความถูกตองเทากับ 99.9 % ซึ่งแบบจําลองนี้
สามารถใชเปนตัวแทนของเตาเผาที่ใชในกระบวนการ 
จริ ง สําหรับหาสภาวะที่ เหมาะสมในเชิงของการ
ดําเนินการเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและในการ
สรางแบบ จําลองเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของเครื่อง
แลกเปล่ียนความรอนพบวา สามารถลดการใชพลังงาน
ลงไดถึง 5.66 MMKcal/hr. ซึ่งแบบจําลองในงานวิจัยนี้
สามารถใชเปนตัวแทนของกระบวนการกําจัดแอสฟลต
ดวยตัวทําละลายเพ่ือหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดในสวนของ
เครื่องแลกเปล่ียนความรอนไดในอนาคตเมื่อมีการ
ดําเนินการท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 
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