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ความหมายปิโตรเลยีม 

  นํา้มนัทีแ่ทรกตวัอยู่ในหินทีม่รีูพรุนซึ่งอยู่ใต้
พืน้ดนิ

    ปิโตรเลยีมเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
อนัสลบัซับซ้อนทีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาตใินชั้น
หินใต้พืน้ผวิโลก
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Petra

     หิน

Petroleum

Oleum

 นํา้มนั

ความหมายปิโตรเลยีม
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ปิโตรเลยีมนํามาใช้ประโยชน์ใน 2 รูปแบบใหญ่ ๆ คอื

  เชื้อเพลงิในรูปแบบต่าง ๆ เช่น นํา้มนัเชื้อเพลงิยาน

ยนต์ต่าง ๆ นํา้มนัเตาในอุตสาหกรรม เชื้อเพลงิให้

ความร้อนในบ้านเรือน ก๊าซหุงต้มและการผลติไฟฟ้า

  เป็นวตัถุดบิสําหรับผลติสารปิโตรเคมี

การใช้ประโยชน์ของปิโตรเลยีม
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inorganic theory
นํา้มนัเกดิจาก calcium carbide ภายใต้พืน้ผวิโลก ทาํปฏิกริิยา  

กบันํา้เกดิเป็น acetylene ก๊าซนีถู้กกมัมนัตภาพรังสีชนิดอนุภาคอลัฟา 

ทาํให้ก๊าซรวมตวัด้วยกระบวนการ polymerization ทาํให้เกดิ

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีม่โีมเลกลุใหญ่ขึน้เรื่อย ๆ จนเป็น

นํา้มนัดบิ ใต้ผวิโลก

ทฤษฎกีาํเนิดปิโตรเลยีม
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organic theory
ปิโตรเลยีมเกดิจากการทบัถมและแปรสภาพของซากสิ่งมชีีวติทั้ง

พชืและสัตว์ยุคก่อนประวตัศิาสตร์ในชั้นหินใต้พืน้ผวิโลก  โดยซาก

สิ่งมชีีวติและกรวด ดนิ ทราย ทบัถมกนัเกดิเป็นชั้นตะกอน ต่อมาเกดิ

นํา้หนักกดทบัจนกลายเป็นชั้นหินทราย ชั้นหินปูน ชั้นหินดนิดาน ความ

กดดนัจากชั้นหิน ผนวกกบัความร้อนใต้ผวิโลก และการสลายตวัของ

สารอนิทรีย์โดยแบคทเีรีย ทาํให้กลายสภาพเป็นหยดนํา้มนัและก๊าซ

ธรรมชาติ

ทฤษฎกีาํเนิดปิโตรเลยีม
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ปิโตรเลยีมจะเกดิขึน้และแทรกตวัอยู่ตามชั้นหินทีม่ี

ช่องว่าง เรียกว่า หินต้นกาํเนิด (source rock) เมือ่เกดิการบีบอดั

หินต้นกาํเนิด ปิโตรเลยีมเคลือ่นย้ายออกจากหินต้นกาํเนิด และ

แทรกตวัขึน้มาสะสมตามรูพรุนของหินบริเวณหนึ่ง เรียกว่า หิน

กกัเกบ็ (reservoir rock)  ปิโตรเลยีมจะเคลือ่นย้ายจากหินกกัเกบ็

มารวมกนัเป็นปริมาณมาก มายงัแหล่งกกัเกบ็ (trap) เนื่องจากไม่

สามารถแทรกตวัต่อไปได้อกี

การกกัเกบ็ปิโตรเลยีมตามธรรมชาติ
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นํา้มนัและแก๊สทีเ่คลือ่นทีไ่ปจะรวมตวัเป็นแหล่งนํา้มนัได้เมือ่มภีาวะ

สามอย่างเกดิขึน้ คอื

  มหีินทีท่าํหน้าทีใ่ห้นํา้มนัมายดึเกาะอยู่ได้ เรียกว่า หินอุ้มนํา้มนั

หรือหินกกัเกบ็

  หินกกัเกบ็จะต้องถูกปิดทบัด้วยชั้นหินทีไ่ม่ยอมให้นํา้มนัไหลซึม

ออกไป เรียกว่า หินปิดกั้น (roof rock) เช่น หินดนิดาน

  ม ีtrap ซึ่งเป็นชั้นหินกกัเกบ็นํา้มนั โดยลกัษณะชั้นหินต้องม ี

seal กนัไม่ให้นํา้มนัหนีออกไปด้านข้าง

การกกัเกบ็ปิโตรเลยีมตามธรรมชาติ
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การกกัเกบ็ปิโตรเลยีมตามธรรมชาติ

Anticline Trap Salt Dome Trap Stratigraphic Trap

แหล่งกกัเกบ็

แบบรูปโค้ง

ประทุนควํา่

แหล่งกกั

เกบ็ในรอย

เลือ่น

แหล่งกกัเกบ็

แบบโดมหิน

เกลอื

แหล่งกกัเกบ็

แบบรูป

ระดบัชั้น

Fault Trap
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ขั้นตอนการสํารวจ

การสํารวจแหล่งปิโตรเลยีมและการผลติปิโตรเลยีม

การสํารวจทาง

ธรณวีทิยา

การสํารวจทาง

ธรณฟีิสิกส์ การเจาะสํารวจ
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สาํรวจหาวา่มีชั้นหินที่เป็นแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลียมอยู่

หรือไม่ และอยูท่ี่ไหน รวมทั้งเกบ็ตวัอยา่งหินเพื่อวเิคราะห์อายแุละ

สารตน้กาํเนิดปิโตรเลียม เริ่มการสาํรวจดว้ยการทาํแผนที่โดยอาศยั

ภาพถ่ายทางอากาศเพื่อดูบริเวณที่มีโครงสร้างทางธรณีวทิยา

น่าสนใจ แลว้จึงเดินสาํรวจและเกบ็ตวัอยา่ง การสาํรวจทาง

ธรณีวทิยาสามารถคาดคะเนไดว้า่โครงสร้างหินบริเวณนั้นเหมาะสม

เป็นแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลียมหรือไม่

การสํารวจแหล่งปิโตรเลยีมและการผลติปิโตรเลยีม

1. การสํารวจทางธรณวีทิยา
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เพื่อยนืยนัลกัษณะของชั้นหินและชั้นตะกอนในแนวลึก 

โดยมีวธิีสาํรวจ 4 วธิี ไดแ้ก่

1. สาํรวจดว้ยคลื่นความสัน่สะเทือน

2. สาํรวจดว้ยการวดัค่าสนามแม่เหลก็

3. สาํรวจดว้ยการวดัค่าแรงดึงดูดของโลก

4. สาํรวจดว้ยการวดัค่าความตา้นทานของชั้นหินที่ระดบั

ความลึกต่าง ๆ โดยอาศยัความแตกต่างของคุณสมบตัิทางไฟฟ้า

การสํารวจแหล่งปิโตรเลยีมและการผลติปิโตรเลยีม

2. การสํารวจทางธรณฟีิสิกส์
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การเจาะสาํรวจเพื่อใหแ้น่ชดัวา่มีปิโตรเลียมสะสมอยู่

เพียงพอต่อการลงทุนหรือไม่

เริ่มจากการเจาะสุ่ม (wild cat well) เป็นการเจาะหลุ่มแรก

บนโครงสร้างที่ผา่นการสาํรวจ 

เจาะสาํรวจหาเขต (exploratory well) เป็นการวางโครงการ

เจาะสาํรวจเพื่อหาขอบเขตวา่จะมีปิโตรเลียมครอบคลุมพื้นที่มาก

นอ้ยเพียงใด ก่อนทาํการขดุเจาะหลุมทดลองผลิต เพื่อศึกษา

ความสามารถในการผลิตและคาํนวณหาปริมาณสาํรอง

การสํารวจแหล่งปิโตรเลยีมและการผลติปิโตรเลยีม

3. การเจาะสํารวจ
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องคป์ระกอบของปิโตรเลียมแต่ละแห่งไม่เหมือนกนัขึ้นกบั

1. โครงสร้างสารอินทรียใ์นซากสิ่งมีชีวติ

2. ความลึกชั้นหินที่เป็นแหล่งกาํเนิด

3. ชนิดของชั้นหินที่เกี่ยวขอ้งกบัการเคลื่อนยา้ย

4. การเคลื่อนตวัของเปลือกโลก

องค์ประกอบของปิโตรเลยีม
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ก๊าซธรรมชาติ  คือ ของผสมของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนอิ่มตวั มี non-hydrocarbon ปนอยูบ่า้ง อาจอยูใ่นรูป 

ก๊าซ หรือ ละลายในนํ้ามนัดิบในชั้นใตด้ิน

องคป์ระกอบของก๊าซธรรมชาติ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ

1.  องคป์ระกอบที่เป็นสารไฮโดรคาร์บอน คือ methane 

(C1) และ higher molecular weight hydrocarbon (C2-C7)

2. องคป์ระกอบที่ไม่ใช่สารไฮโดรคาร์บอน เช่น H2S, 

CO2, N2, He, Ar

องค์ประกอบของปิโตรเลยีม

ก๊าซธรรมชาติ

17



องค์ประกอบทีเ่ป็นสารไฮโดรคาร์บอน

• องคป์ระกอบหลกัของก๊าซธรรมชาติ คือ methane

• ไฮโดรคาร์บอนอิ่มตวั ในก๊าซธรรมชาติ เป็นสารที่มี

นํ้าหนกัโมเลกลุตํ่า มีสถานะก๊าซที่อุณหภมูิและความดนัปกติ เช่น 

methane ethane propane butane เป็นตน้

องค์ประกอบของปิโตรเลยีม

ก๊าซธรรมชาติ
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องค์ประกอบทีไ่ม่ใช่สารไฮโดรคาร์บอน

1.  H2S (hydrogen sulfide) พบปนในก๊าซธรรมชาติ  มีขอ้เสียคือ

•  มีกลิ่นไม่พึงประสงค์

•  สามารถละลายนํ้าไดส้ารละลายเป็นกรดอ่อน ทาํใหก้ดั

กร่อนระบบท่อและเครื่องมือต่าง ๆ และหากนาํก๊าซธรรมชาติ

ที่มี H2S อยูไ่ปเผาไหมจ้ะเกิดสารปะกอบ sulfur oxide ดงั

สมการ 

องค์ประกอบของปิโตรเลยีม

ก๊าซธรรมชาติ
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องค์ประกอบของปิโตรเลยีม

องค์ประกอบทีไ่ม่ใช่สารไฮโดรคาร์บอน – H2S -

2H2S  +  3O2                    2H2O   +  2SO2

H2S  +  2O2                      H2O  +  SO3

• สารปะกอบ sulfur oxide มีกลิ่นระคายเคือง นอกจากนี้จะได้

กรดซลัฟรูัส และ กรดซลัฟรูิก ที่มีฤทธิ์กดักร่อน สารปะกอบ 

sulfur oxide ละลายนํ้าไดด้ี อาจทาํใหเ้กิดฝนกรดได้
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องค์ประกอบของปิโตรเลยีม

องค์ประกอบทีไ่ม่ใช่สารไฮโดรคาร์บอน – H2S -

• สารปะกอบ H2S ปริมาณนอ้ยจะถกูกาํจดัออกจากก๊าซ

ธรรมชาติโดยวธิี sweetening process เนื่องจาก H2S เป็นกรด

อ่อนจะใชเ้บสในการทาํปฏิกิริยา เช่น เบสอ่อนที่มีความดนัไอ

ตํ่า diethanolamine

CH2 - CH2 - OH

NH

CH2 - CH2 - OH

CH2 - CH2 - OH

NH2
+HS-

CH2 - CH2 - OH

+  H2S
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องค์ประกอบของปิโตรเลยีม

องค์ประกอบทีไ่ม่ใช่สารไฮโดรคาร์บอน 
• สารปะกอบ H2S ปริมาณมาก จะถกูออกซิไดซ์ไปเป็นกาํมะถนั 

ขายแก่โรงงานผลิตกรดซลัฟรูิก

2.  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2) 

CO2 ที่ปนอยูใ่นก๊าซธรรมชาติจะเปลี่ยนสถานะจากก๊าซเป็น

ของแขง็และจะอุดตนัระบบส่งก๊าซต่าง ๆ ที่สภาวะอุณหภมูิตํ่า ๆ 

จึงตอ้งผา่นก๊าซธรรมชาติเขา้ benefit unit เพื่อกาํจดั CO2 โดยใช้

สารละลาย potassium carbonate เป็นตวัดูดซบั

3H2S  +   1.5O2               3H2O  +  3S
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องค์ประกอบของปิโตรเลยีม

องค์ประกอบทีไ่ม่ใช่สารไฮโดรคาร์บอน 

2. การดูดซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์(CO2)

3. ความชื้น (moisture)

กระบวนการแยกก๊าซทาํที่อุณหภมูิตํ่ากวา่ 0 C ดงันั้น

ความชื้นหรือไอนํ้าจะกลายเป็นนํ้าแขง็อุดตนัท่อต่าง ๆ และ

กดักร่อนได ้แกไ้ขโดยใช ้สารที่มีรูพรุน และมีพื้นที่ผวิ

ภายในสูง เช่น molecular sieve ในการดูดซบันํ้า

K2CO3 (aq)  +  CO2 (g)                2 KHCO3  (aq)
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ตวัอย่างการนําก๊าซธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์

1. ก๊าซมีเทน

- เชื้อเพลิงรถโดยสาร NGV (natural gas for vehicles) 

- เป็นเชื้อเพลิงทดแทนนํ้ามนัเตาในโรงไฟฟ้าและโรงงาน

อุตสาหกรรม

- เป็นวตัถุดิบสาํหรับอุตสาหกรรมปุ๋ยเคมี ผลิตแอมโมเนีย ยเูรีย เม

ทานอล

2. อีเทน  เป็นวตัถุดิบสาํหรับโรงงานอุตสาหกรรมปิโตรเคมี เช่น ผลิต

เอทิลีน
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ตวัอย่างการนําก๊าซธรรมชาตมิาใช้ประโยชน์

3. LPG (Liquefied petroleum gas)  ประกอบดว้ย โพรเพนและบิวเทน 

เป็นเชื้อเพลิงหุงตม้ และสาํหรับรถและอุตสาหกรรม

4.     NGL (natural gas liquid) ก๊าซโซลีนธรรมชาติ

ส่งเขา้โรงกลัน่เพื่อกลัน่เป็นนํ้ามนัเบนซิน
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

  ในการพฒันาและแปรรูปทรัพยากรปิโตรเลยีมหรือนํา้มนัดบิให้ได้เป็น

ผลติภณัฑ์ปิโตรเลยีมทาํได้โดยกระบวนการกลัน่นํา้มนัหรือการแยกก๊าซ

ธรรมชาติ

  นํา้มนัดบิประกอบด้วยสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ตั้งแต่โมเลกลุเลก็สุด

เป็นแก๊ส เช่น มเีทน ไปจนโมเลกลุใหญ่มากจนเป็นกึง่ของแขง็ที่

อณุหภูมหิ้อง และยงัพบนํา้และเกลอืแร่ปนอยู่ด้วย จงึไม่สามารถนํามาใช้

ได้โดยตรง ต้องผ่านกระบวนการกลัน่และปรับปรุงคุณภาพเสียก่อน เรียก

กระบวนการนีว้่า การกลัน่ (refining)  ในโรงกลัน่นํา้มนั  (oil or 

petroleum refinery)
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

  กระบวนการกลัน่นํา้มนั  คอื  กระบวนการแปรสภาพนํา้มนัดบิ

ให้เป็นผลติภณัฑ์สําเร็จรูปชนิดต่าง ๆ เช่น ก๊าซหุงต้ม  นํา้มนั

เบนซิน  นํา้มนัก๊าด  นํา้มนัดเีซล  นํา้มนัเตา  และยางมะตอย

  กระบวนการกลัน่นํา้มนัเชื้อเพลงิ  เป็นการแยกนํา้มนัดบิออกเป็น

ส่วนต่าง ๆ ทีม่จีุดเดอืดใกล้เคยีงกนั และผ่านนํา้มนัเข้า

กระบวนการต่าง ๆ และแปรสภาพเพือ่ให้เหมาะกบัการใช้งาน 
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

    กระบวนการกลัน่นํา้มนัเชื้อเพลงิ  ประกอบด้วยกระบวนการ

สําคญั คอื

1.  การกลัน่หรือการแยก  (separation)

2.  การแปรรูปหรือการเปลีย่นโครงสร้างทางเคม ี 

(conversion)

3.  การปรับปรุงคุณภาพ  (treating)

4.  การผสม  (blending)
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

    1.  การกลัน่หรือการแยก  (separation)

กระบวนการแยกนํา้มนัดบิ คอื การแยกส่วนประกอบของ

นํา้มนัดบิทางกายภาพ ส่วนใหญ่แยกโดยวธิีการกลัน่ลาํดบัส่วน 

(fractional distillation)  โดยนํานํา้มนัดบิมากลัน่ในหอกลัน่บรรยากาศ 

นํา้มนัดบิจะแยกเป็นนํา้มนัสําเร็จรูปต่าง ๆ ทีม่ชี่วงจุดเดอืดต่างกนั

หอกลัน่มสีองแบบ คอื หอกลัน่บรรยากาศ (atmospheric 

fractionating tower) เหมาะกบักลัน่แยกนํา้มนัเชื้อเพลงิทีม่จีุดเดอืดตํา่  

และหอกลัน่สุญญากาศ (vacuum fractionating tower) เหมาะกบัแยก

นํา้มนัจุดเดอืดสูง โดยจะช่วยลดจุดเดอืดลงไม่ให้เกดิ thermal cracking 

ในหอกลัน่
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หอกลัน่นํา้มนั
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

    1.  การกลัน่หรือการแยก  (separation)

ผลติภณัฑ์ทีไ่ด้จากการกลัน่บรรยากาศ

- ชั้นบนสุดของหอกลัน่ เป็นก๊าซ  C1- C4

- ถดัลงมาเป็นส่วนประกอบของนํา้มนัเบนซิน  (gasoline :  C5-C12)

- ถดัลงมาเป็นส่วนประกอบของนํา้มนัก๊าด  (kerosene :  C10-C16)

- ถดัลงมาเป็นส่วนประกอบของนํา้มนัดเีซล (diesel : C15-C22)

- ส่วนล่างสุดเมือ่นําไปผ่านกรรมวธิีอืน่ ๆ จะได้ นํา้มนัหล่อลืน่ (ออกจาก

ส่วนกลางหอกลัน่สุญญากาศ) นํา้มนัเตา และ ยางมะตอย (ออกจากส่วน

ด้านล่างหอกลัน่สุญญากาศ)
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ผลิตภณัฑท์ี่ได้ จุดเดือด (OC) สถานะ จาํนวน C การใชป้ระโยชน์

แก๊สปิโตรเลียม < 30 แก๊ส 1 – 4 ทาํสารเคมี วสัดุสงัเคราะห์ เชื้อเพลิง

แก๊สหุงตม้

แนฟทาเบา 30 – 110 ของเหลว 5 – 7 นํ้ามนัเบนซิน ตวัทาํละลาย

แนฟทาหนกั 65 – 170 ของเหลว 6 – 12 นํ้ามนัเบนซิน แนฟทาหนกั

นํ้ามนัก๊าด 170 – 250 ของเหลว 10 – 19 นํ้ามนัก๊าด เชื้อเพลิงเครื่องยนตไ์อ

พน่ และตะเกียง

นํ้ามนัดีเซล 250 – 340 ของเหลว 14– 19 เชื้อเพลิงเครื่องยนตด์ีเซล

นํ้ามนัหล่อลื่น > 350 ของเหลว 19 – 35 นํ้ามนัหล่อลื่น นํ้ามนัเครื่อง

ไข > 500 ของแขง็ > 35 ใชท้าํเทียนไข เครื่องสาํอาง ยาขดั

มนั ผลิตผงซกัฟอก

นํ้ามนัเตา > 500 ของเหลวหนืด > 35 เชื้อเพลิงเครื่องจกัร

ยางมะตอย > 500 ของเหลวหนืด > 35 ยางมะตอย เป็นของแขง็ที่อ่อนตวั

และเหนียวหนืดเมื่อถกูความร้อน ใช้

เป็นวสัดุกนัซึม
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ประมวลผลติภัณฑ์จากการกลัน่นํา้มนัดบิ
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

    2.  การแปรรูปหรือการเปลีย่นโครงสร้างทางเคม ี(conversion)

เป็นการเปลีย่นแปลงโมเลกลุหรือโครงสร้างเคม ีเพือ่ให้นํา้มนัมี

คุณภาพทีเ่หมาะกบัการใช้ประโยชน์ เช่น การหาวธิีการผลตินํา้มนัเบนซิน

ให้มากขึน้ โดยเปลีย่นโครงสร้างโมเลกลุนํา้มนัชนิดอืน่ ๆ  กรรมวธิีแบบนี้

ได้แก่

2.1  กระบวนการแตกสลาย (cracking)  เป็นการแตกสลาย

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนโมเลกลุใหญ่ให้เลก็ลง อาจใช้ความร้อน 

(thermal cracking) หรือใช้ตวัเร่งปฏิกริิยา (catalytic cracking) หรือใช้

ไฮโดรเจนช่วย (hydrocracking)
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

    2.2  กระบวนการเปลีย่นสภาพ (reforming)  เป็นการจดัรูปโมเลกลุ

เสียใหม่ เช่น จากโซ่ตรงเป็นโซ่กิง่และวงแหวน เพือ่เพิม่ค่าออกเทนสําหรับ

นํา้มนัเบนซิน

 2.3  กระบวนการรวมโมเลกลุ (alkylation และ polymerization) เป็น

การรวมโมเลกลุส่วนเบาเพือ่ให้ได้โมเลกลุทีใ่หญ่ขึน้ พร้อมทั้งมคีุณสมบัตทิี่

ดกีว่า
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

    2.1  กระบวนการแตกสลาย (cracking) เป็นการแตกสลาย

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนโมเลกลุใหญ่ให้เลก็ลง โดยอาศัยความร้อน

หรือตวัเร่งปฏิกริิยา

  2.1.1  Thermal cracking  เป็นกระบวนการแตกสลายนํา้มนัดเีซล (gas 

oil) หรือ นํา้มนัเตาโดยใช้ความร้อนสูงประมาณ 400 – 500 C ภายใต้ความ

ดนัสูง ได้ผลติภณัฑ์ คอื ก๊าซส่วนใหญ่เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน

ประเภท olefin นํา้มนัเบนซินซึ่งมพีวก aromatic สูง และนํา้มนัเตาข้นดาํ 

หรือ เขม่า ปริมาณนํา้มนัเบนซินทีไ่ด้ประมาณ 50-70 % และมคี่าออก

เทนประมาณ 65-70
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

      2.1.2  Catalytic cracking  เป็นกระบวนการแตกสลายนํา้มนัดเีซล 

(gas oil) และนํา้มนัหนัก โดยใช้สารตวัเร่งปฏิกริิยาช่วย ตวัเร่งปฏิกริิยาอาจ

เป็นพวกดนิเหนียวธรรมชาต ิเช่น kaolin, bentonite หรือพวกดนิเหนียว

สังเคราะห์ทีม่ธีาตุอะลูมเินียมสูง หรือใช้ synthetic zeolite   ผลติภณัฑ์ที่

ได้ คอื นํา้มนัเบนซินทีม่คี่าออกเทนสูง ก๊าซไฮโดรคาร์บอนประเภท olefin

   2.2  กระบวนการเปลีย่นสภาพ (reforming)  

เป็นกระบวนการเปลีย่นสภาพสารไฮโดรคาร์บอนชนิดหนึ่งให้เป็น

สารไฮโดรคาร์บอนอกีชนิด โดยอาศัยความร้อนหรือตวัเร่งปฏิกริิยา
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

     2.2  กระบวนการเปลีย่นสภาพ (reforming)  

2.2.1  Thermal reforming ใช้ความร้อนสูงเปลีย่นลกัษณะโครงสร้าง

สารไฮโดรคาร์บอนในนํา้มนัเบนซินซึ่งมคี่าออกเทนตํา่ให้เป็นพวกทีม่คี่า

ออกเทนสูง อณุหภูมทิีใ่ช้สูงประมาณ 560 C

2.2.2  Hydroforming ใช้ไฮโดรเจนและตวัเร่งปฏิกริิยาพวก 

molybdenum บน alumina ทีอ่ณุหภูม ิ480-540 C และความดนั 200-300 

psi กระบวนการนีช้่วยแปรสภาพนํา้มนัเบนซินออกเทนตํา่ให้มคี่าสูงขึน้

2.2.3  Platforming and catforming ใช้ ไฮโดรเจนและตวัเร่ง

ปฏิกริิยาพวก Pt บน alumina  อณุหภูม ิ450-530 C ความดนั 500-700 psi

38



กระบวนการกลัน่นํา้มนั

     2.2  กระบวนการเปลีย่นสภาพ (reforming)  

2.2.4  Catalytic reforming เป็นกระบวนการหลกัเพือ่ผลติ gasoline 

ทีม่คี่าออกเทนสูง และยงัมบีทบาทต่อการผลติสารอะโรมาตกิส์ใน

อตุสาหกรรมเคมี

วสัดุป้อนเป็น straight-run naphtha และสารไฮโดรคาร์บอนอืน่ ๆ ที่

มจีาํนวนคาร์บอน 6-11 อะตอม นํา้หนักโมเลกลุทีผ่่านกระบวนการนีไ้ม่

เปลีย่นแปลงมากนัก เพราะเป็นการจดัเรียงตวัใหม่ในโครงสร้าง
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Isomerization

+   H2

Cyclization

Aromatization

+  H2 +  3H2
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

     2.3 กระบวนการรวมโมเลกลุ

2.3.1  Alkylation  เป็นกระบวนการผลติองค์ประกอบของนํา้มนั

เบนซินทีม่คี่าออกเทนสูง โดยการรวมโมเลกลุของสารไฮโดรคาร์บอน

ประเภท olefin ทีม่ ีC 3-5 atom เข้ากบัพวก isoparaffin โดยใช้ตวัเร่ง

ปฏิกริิยาทีม่ฤีทธิ์เป็นกรด ผลติภณัฑ์ทีไ่ด้จะเป็นสาร isoparaffin ทีม่ขีนาด

โมเลกลุใหญ่ขึน้และมคี่าออกเทนสูง เช่น isooctane  ได้จากการรวม

โมเลกลุของ butylene และ isobutene

2.3.2  Polymerization เพือ่ทาํให้ light olefin จากกระบวนการ 

cracking  ต่าง ๆ เปลีย่นเป็นไฮโดรคาร์บอนทีใ่หญ่ขึน้
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  ปฏิกริิยา Alkylation

 ปฏิกริิยา polymerization
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

     3.  การปรับปรุงคุณภาพ (treating) 

เป็นการขจดัสารทีไ่ม่ต้องการออกจากนํา้มนั เช่น กาํมะถนั เกลอื 

เมอร์แคปแทน เป็นต้น เพือ่ให้นํา้มนัมคีวามคงตวัและมคีุณภาพดขีึน้

กรรมวธิีในการปรับปรุงคุณภาพ เช่น ขจดักาํมะถนัโดยใช้ก๊าซ

ไฮโดรเจน

Hydrotreating เป็นกระบวนการกาํจดัพวก heteroatom และ 

hydrogenation พนัธะคู่และวงแหวนอะโรมาตกิ การทาํ hydrotreating

เพือ่ป้องกนัการเกดิการ deactivate ของตวัเร่งปฏิกริิยาอนัเนื่องจาก 

heterocompound มกัเป็นสารพษิต่อตวัเร่งปฏิกริิยา
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั

     4.  การผสม (blending)

เป็นการนําเอาผลติภณัฑ์ทีผ่่านกระบวนการต่าง ๆ มาผสมกนั ให้ได้

ผลติภณัฑ์ทีเ่หมาะสม หรือ การเตมิสารเคมบีางอย่างลงไปเพือ่ให้มี

คุณภาพดขีึน้

ตวัอย่างเช่น สารเพิม่ค่าออกเทน  MTBE (methyl-t-butyl ether), 

ETBE (ethyl-t-butyl ether) methanol และ ethanol
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั
      4.  การผสม (blending)

นํา้มนัเบนซิน จะผสมสารเคมเีพือ่เพิม่คุณภาพให้เหมาะสมกบัการใช้งาน 

เช่น สารเพิม่ค่าออกเทน สารเคมปี้องกนัสนิมและการกดักร่อนในถงันํา้มนัและท่อ

นํา้มนั และสารเคมชี่วยทาํความสะอาดหัวฉีด

สารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีม่อียู่ในนํา้มนัเบนซิน เมือ่ได้รับความร้อนจะ

สามารถลุกตดิไฟได้ ถ้าทาํให้นํา้มนัระเหยเป็นไอแล้วผสมกบัอากาศทีถู่กอดัใน

กระบอกสูบและจุดด้วยประกายไฟ จะทาํให้เกดิการระเบิดได้ เนื่องจากไอโซเมอร์

ต่าง ๆ ทีอ่ยู่ในนํา้มนัมคีุณสมบัตติ่างกนั จงึทาํให้ไอโซเมอร์เหล่านั้นตดิไฟไม่พร้อม

กนั สารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีเ่ป็นโซ่ตรงจะตดิไฟได้ง่ายกว่าสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนโซ่กิง่เลก็น้อย
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั
      4.  การผสม (blending)

หากในนํา้มนัเบนซินมปีริมาณสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีเ่ป็นโซ่ตรงมาก 

เมือ่เกดิการเผาไหม้ในกระบอกสูบของเครื่องยนต์จะเกดิการระเบิดเร็วเกนิไป ทาํให้

เกดิการกระแทกก่อนจงัหวะงานในกระบอกสูบ เรียก การน๊อก ผลคอื เครื่องยนต์

เดนิไม่เรียบ มผีลเสียต่อชิ้นส่วนและประสิทธิภาพของเครื่องยนต์ด้วย

การประเมนิเลขออกเทนของนํา้มนัเชื้อเพลงิ ทาํโดยการทดสอบใน

เครื่องยนต์มาตรฐาน เปรียบเทยีบกบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอ้างองิ 2 ชนิด 

คอื n-heptane ซึ่งกาํหนดให้มคี่าออกเทนเป็น 0 และ 2,2,4-trimethylpentane 

(isooctane) กาํหนดให้มคี่าออกเทนเป็น 100 เช่น นํา้มนัเบนซินชนิดหนึ่งมลีกัษณะ

การเผาไหม้และการน๊อกเหมอืนกบัของผสมทีม่ ี90% isooctane และ 10% n-

heptane นํา้มนันีจ้ะถูกกาํหนดว่าเป็นนํา้มนัเบนซินมคี่าออกเทนเท่ากบั 90
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั
      4.  การผสม (blending)

ค่าออกเทนมหีลกัการพจิารณาจากโครงสร้าง ตวัอย่างเช่น

1.  ค่าออกเทนเพิม่ขึน้เมือ่มพีนัธะคู่เพิม่ขึน้
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั
   

ค่าออกเทนมหีลกัการพจิารณาจากโครงสร้าง ตวัอย่างเช่น

2.  ค่าออกเทนเพิม่ขึน้เมือ่จาํนวนกิง่หรือวงเพิม่ขึน้
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั
   

ค่าออกเทนมหีลกัการพจิารณาจากโครงสร้าง ตวัอย่างเช่น

3.  ค่าออกเทนลดลงเมือ่ขนาดของสายโซ่เพิม่ขึน้
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั
   

ปกต ิgasoline ทีไ่ด้จากหอกลัน่มคี่าออกเทนประมาณ 50-55 แต่เครื่องยนต์ใน

ปัจจุบันต้องการนํา้มนัเบนซีนทีม่คี่าออกเทนประมาณ 87-93 การเพิม่ค่าออกเทนใน

นํา้มนัเบนซินทาํได้ 3 วธิีคอื

1. Cracking   เป็นการเพิม่ค่าออกเทนโดยการเพิม่เปอร์เซนต์ของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนทีม่โีซ่สั้น ๆ โดยทัว่ไปสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีม่โีซ่สั้น ๆ จะมี

ค่าออกเทนสูงกว่าโซ่ยาว เช่น butane มคี่าออกเทน 91 แต่ n-heptane มคี่าออกเทน 

0

2.   Catalytic reforming เป็นการเปลีย่นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนทีม่โีซ่ตรงเป็นทีม่ี

โซ่กิง่หรือสารอะโรมาตกิ เช่น เปลีย่น n-hexane ไปเป็น 2,2-dimethylbutane โดย

ใช้ Pt เป็นตวัเร่งปฏิกริิยา
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Catalytic reforming
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั
   

3.   การเตมิ octane enhancer หรือ antiknock agent

ก่อนปี ค.ศ. 1975 ใช้ octane enhancer คอื tetraethyl lead (TEL) เพราะถูก

และมปีระสิทธิภาพสูง สามารถเพิม่ค่าออกเทนให้สูงขึน้จากเดมิ 10-15 แต่ตะกัว่เป็น

พษิต่อสุขภาพ หากปล่อยจากท่อไอเสียรถยนต์
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กระบวนการกลัน่นํา้มนั
   

ต่อมามกีฎหมายให้รถตดิตั้ง catalytic converter เพือ่ควบคุมมลพษิ ทาํให้ลด

การใช้ TEL เพราะนํา้มนัเบนซินไร้สารตะกัว่เท่านั้นจงึใช้ได้กบัรถยนต์ทีต่ดิตั้ง 

catalytic converter เนื่องจากตะกัว่ทาํให้ตัวเร่งปฏิกริิยาไม่สามารถทาํงานได้

ปกตเิครื่องยนต์ทีก่าํลงัทาํงานและอุณหภูมสิูง ปฏิกริิยาระหว่างแก๊สไนโตรเจน

และออกซิเจนทาํให้เกดิก๊าซไนตริกออกไซด์ (NO) ขึน้ ถ้า NO ถูกปล่อยสู่บรรยากาศ

ทางท่อไอเสีย จะทาํปฏิกริิยากบั ออกซิเจนเกดิเป็น NO2 เป็นมลพษิอกีชนิดในอากาศ 

ดงันั้นอุปกรณ์  catalytic converter ทาํให้หน้าที่

1.  ออกซิไดส์  CO และไฮโดรคาร์บอนทีเ่ผาไหม้ไม่หมดให้เป็น CO2 และไอนํา้

2.  รีดวิซ์ NO ให้กลบัไปเป็น N2 และ O2

ต่อมา octane enhancer ทีใ่ช้แทน TEL ได้แก่ MTBE (methyl-t-butyl ether), 

ETBE (ethyl-t-butyl ether), methanol and ethanol
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ปัจจุบันมกีารใช้ก๊าซเป็นเชื้อเพลงิในรถยนต์แทนนํา้มนัเชื้อเพลงิเพิม่ขึน้ มทีั้ง

ก๊าซเชื้อเพลงิ LPG และ NGV  เนื่องจากก๊าซทั้งสองชนิดมอีงค์ประกอบและสมบัติ

ทางกายภาพต่างกนั

1.  องค์ประกอบของ LPG คอื Propane และ Butane

2.  องค์ประกอบของ NGV คอื methane

จุดเด่นของการใช้ NGV  คอื ค่าพลงังานทีไ่ด้ต่อนํา้หนักสูงกว่า ปลอดภัยกว่าหากเกดิการ

รั่วเพราะความหนาแน่นตํ่ากว่าจึงลอยตัวได้ดกีว่า มกีารเผาไหม้สะอาดสมบูรณ์ 
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เครื่องยนต์ดเีซล   

เครื่องยนต์ดเีซล เป็นเครื่องยนต์ทีห่ลกัการทาํงานแตกต่างจาก

เครื่องยนต์เบนซิน การจุดระเบิดของเครื่องยนต์ดเีซล ใช้ความร้อนทีเ่กดิจาก

การอดัอากาศอย่างสูงในลูกสูบ ไม่ใช่การจุดระเบิดของหัวเทยีนเหมอืนใน

เครื่องยนต์ทีใ่ช้นํา้มนัเบนซิน

นํา้มนัดเีซล เป็นนํา้มนัทีร่ะเหยช้า (low volatile) จุดเดอืดอยู่ระหว่าง 

180-385 C ในประเทศไทยมนีํา้มนัดเีซล 2 ประเภท คอื

นํา้มนัดเีซลหมุนเร็ว หรือ นํา้มนัโซล่า ใช้กบัเครื่องยนต์ดเีซลหมุนเร็ว 

เช่น รถยนต์ รถบรรทุก เรือประมง เรือโดยสาร เครื่องปั่นไฟ รถแทรกเตอร์ 

เพราะใช้งานหมุนเกนิ 1000 รอบต่อนาท ีทาํให้ต้องใช้นํา้มนัดเีซลทีม่คี่าซีเท

นสูง และมกีารระเหยเร็ว มฉิะนั้นเครื่องยนต์จะเดนิไม่สะดวก
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เครื่องยนต์ดเีซล   

นํา้มนัดเีซล หมุนช้า หรือนํา้มนัขีโ้ล้ ใช้กบัเครื่องยนต์ดเีซลรอบปาน

กลางหรือรอบตํา่ เช่น เรือเดนิทะเล เพราะไม่ต้องการนํา้มนัดเีซลทีม่คี่าซี

เทนสูงมาก และระเหยช้า

กระบวนการเผาไหม้นํา้มนัดเีซล นั้นจะถูกฉีดเป็นละอองฝอยเข้าไป

ผสมกบัอากาศทีม่คีวามดนัและอณุหภูมสิูงในกระบอกสูบ เกดิการเผาไหม้

ทนัทพีร้อมกบัให้พลงังานขบัเคลือ่นลูกสูบต่อไป

ความต้องการพืน้ฐานของนํา้มนัดเีซล คอื ต้องจุดระเบิดเองได้เร็ว

และเผาไหม้ได้หมดภายใต้สภาวะภายในห้องเผาไหม้ของเครื่องยนต์ ได้มี

การกาํหนดคุณภาพนํา้มนัดเีซลด้วยเลขซีเทน (cetane number)  โดยมี

นํา้มนัเชื้อเพลงิอ้างองิ 2 ชนิดคอื
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เครื่องยนต์ดเีซล
   

n-cetane ทีม่คีุณสมบัตใินการจุดระเบิดดมีากให้มคี่าซีเทน 

100 และ - methylnaphthalene มคี่า ซีเทน 0 ต่อมาใช้ 

heptamethylnonane กาํหนดให้มคี่าซีเทน 15 

Cetane number  =  % n-cetane +  0.15 % 

heptamethylnonane

นํา้มนัดเีซลทีม่คี่าซีเทนสูง จะทาํให้การควบคุมการเผาไหม้

ทาํได้ดขีึน้ เป็นผลทาํให้ประสิทธิภาพของเครื่องยนต์เพิม่สูงขึน้
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ข้อดกีารใช้ก๊าซธรรมชาตเิป็นเชื้อเพลงิ

 เป็นเชื้อเพลงิปิโตรเลยีมทีน่ํามาใช้งานได้อย่างมปีระสิทธิภาพ

สูง มกีารเผาไหม้สมบูรณ์

 ลดการสร้าง ก๊าซเรือนกระจก

 มคีวามปลอดภยัสูงในการใช้งาน เพราะเบากว่าอากาศ จงึลอย

ขึน้เมือ่เกดิการรั่ว

 ถูกกว่าเชื้อเพลงิปิโตรเลยีมอืน่ ๆ
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