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อุตสาหกรรมการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน 

อุตสาหกรรมการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจัดอยูในกลุมของอุตสาหกรรมขั้นพื้น
ฐานที่อยูในอุตสาหกรรมปโตรเคมีทั้งหมด    การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนนั้นอาจผลิตไดจาก     
อีเทนและโพรเพนตามลําดับ     หรือจากสารประกอบไฮโดรคารบอนผสมเชน  แนฟธาและแกส
ออยล  เปนตน  ซึ่งเปนผลผลิตที่ไดจากกระบวนการกลั่นน้ํามันปโตรเลียม 

ในอุตสาหกรรมปโตรเคมี    เอททิลีนและโพรพิลีนเปนสารตั้งตนที่สําคัญสําหรับ
อุตสาหกรรมผลิตพอลิเมอรชนิดตางๆ นอกจากนี้เอททิลีนและโพรพิลีนสามารถใชผลิตสาร
ประกอบอินทรียชนิดอื่นได อาทิเชน  เอททิลีนออกไซด  เอททิลีนไกคอล  แอลกฮอล  เปนตน [1-5]   
จากคุณสมบัติทางเคมีของเอททิลีนและโพรพิลีนที่สามารถเกิดปฏิกิริยากอใหเกิดผลิตภัณฑที่มี
ประโยชนตางๆมากมาย        ดังนั้นความตองการสารประกอบทั้งสองสําหรับในอุตสาหกรรม      
ปโตรเคมียังคงมีแนวโนมเพิ่มมากขึ้น   ดังเชนอุตสาหกรรมปโตรเคมีในประเทศดังรูปที่ 1.1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 ประมาณการปริมาณความตองการเอททิลีนและโพรพิลีนในประเทศไทย[5] 
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แกสธรรมชาติเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนผสม  สารประกอบหลักของแกส
ธรรมชาติคือมีเทน นอกจากมีเทนในแกสธรรมชาติยังมีสารประกอบที่สําคัญอื่นๆไดแกอีเทนและ
โพรเพน    ปริมาณของอีเทนและโพรเพนในแกสธรรมชาติที่ผลิตไดในประเทศไทยอาจมีปริมาณ
มากถึงรอยละ  20 โดยโมล    ปริมาณและสัดสวนของสารขององคประกอบตางๆในแกสธรรมชาติ
มักแตกตางกันขึ้นกับแหลงผลิตแกสธรรมชาติดังตัวอยางที่แสดงไวในตารางที่ 1.1    ดังนั้นจึงตอง
แยกอีเทนและโพรเพนออกจากแกสธรรมชาติสําหรับใชเปนวัตถุดิบในกระบวนการผลิตเอททิลีน
และโพรพิลีนตามลําดับ   อีเทนและโพรเพนสามารถแยกออกจากแกสธรรมชาติดวยการกลั่นที่
สภาวะเยือกเย็น(Cryogenic Distillation)   

ตารางที่ 1.1 สวนประกอบตัวอยางของแกสธรรมชาติในประเทศตามแหลงการผลิต[1,6] 

 แหลงแกสธรรมชาติ 
 เอราวัณ บรรพต สิริกิต น้ําพอง ฟูนัน ปลาทอง บงกต 

สารประกอบ ปริมาณผลผลิต(รอยละโดยโมล) 
มีเทน 64.01 70.88 72.64 94.04 69.76 66.78 61.85 
อีเทน 8.07 8.83 10.98 0.67 7.50 7.22 7.80 
โพรเพน 4.56 4.08 8.33 0.10 3.78 3.83 4.32 
อื่นๆ 23.34 16.15 8.05 5.19 18.67 22.06 0.96 

 

การผลิตเอททิลีนจากอีเทนในอุตสาหกรรมจําเปนตองดําเนินการ  ณ  อุณหภูมิสูง
กวา  800 องศาเซลเซียส [7-14] เพื่อใหเอททิลีนเกิดขึ้นไดมากกวารอยละ 60 โดยไมถูกจํากัดดวย
สมดุลเคมีเพื่อใหสัดสวนการเกิดเอททิลีนมากกวารอยละ 60 ดังแสดงในรูปที่1.2 ทั้งนี้เพื่อให
กระบวนการผลิตเอททิลีนมีความเหมาะสมในเชิงธุรกิจ ภายใตสภาวะดังกลาวอัตราการเกิด
ปฏิกิริยาเคมีอาจเกิดขึ้นไดรวดเร็วเพียงพอจึงไมมีความจําเปนที่ตองใชตัวเรงปฏิกิริยาเคมีหรือ    
ตัวเรงปฏิกิริยาไมอาจทนตออุณหภูมิสูงนี้ไดจึงไมตองใชตัวเรงปฏิกิริยาเคมีเลย    แตการดําเนิน
การที่อุณหภูมิสูงนอกจากเอททิลีนแลวยังเกิดสารประกอบอื่นๆที่ไมตองการดวยเชน  มีเทน 
อะเซทิลีน  โพรเพน โพรพิลีน บิวเทน  บิวทิลีน  บิวไทน  [14-17] นอกจากนี้ยังกอใหเกิดโคกซึ่งมี
ลักษณะเปนของแข็งเกาะติดพื้นผิวภายในเครื่องปฏิกรณเคมีและมีผลใหอัตราการถายโอนพลัง
งานความรอนใหกับปฏิกิริยาเคมีลดลง[18-20]      ดังนั้นในขณะที่ปอนอีเทนเขาสูเครื่องปฏิกรณ
เคมีจึงตองผสมไอน้ําดวย    โดยไอน้ําจะทําหนาที่เปนแหลงพลังงานความรอนสําหรับการเกิด
ปฏิกิริยาเคมี    ชวยลดและปองกันการเกิดโคกภายในเครื่องปฏิกรณเคมีได         และชวยลด
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ความดันยอยของแกสเอททิลีนและไฮโดรเจนภายในเครื่องปฏิกรณเคมีทําใหไดผลผลิตเพิ่มมากขึน้
โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อระบบปฏิกิริยาเคมีกําลังเขาสูสภาวะสมดุลเคมีตามหลักของเลอชาเตอลเิยร 
(Le Chatelier’s principle) สําหรับปฏิกิริยาที่มีจํานวนโมลเพิ่มมากขึ้น  แตการใชไอน้ําผสมอีเทน
นอกจากชวยลดความดันยอยของเอททิลีนและไฮโดรเจนแลวยังลดความดันยอยของอีเทนซึ่งเปน
สารตั้งตนของปฏิกิริยาดวย     จึงมีผลใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาของอีเทนลดต่ําลงซึ่งเปนสัดสวน
กับความดันยอยของอีเทน    แตผลกระทบของความดันยอยตออัตราการเกิดปฏิกิริยาอาจชดเชย
ไดดวยอิทธิพลของอุณหภูมิตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี    โดยใหปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นที่อุณหภูมิ
สูงขึ้น 

สําหรับการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนในอุตสาหกรรม   สามารถดําเนินการไดที่
อุณหภูมิต่ํากวา 700 องศาเซลเซียส [7-9,11]  ดังแสดงในรูปที่ 1.2    เนื่องจากสภาวะที่อุณหภูมิ
สูง     โพรเพนสามารถเปลี่ยนเปนสารประกอบอื่นๆที่ไมตองการหลายชนิด เชน   มีเทน  อะเซทิลีน      
โพรพาไดอีน โพรไพน บิวเทน  บิวไทน   และสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลมากกวา
บิวเทน     ดังนั้นการผลิตโพรพิลีนจึงไดใชตัวเรงปฏิกิริยา   เพื่อลดอัตราการเกิดผลิตภัณฑอ่ืนๆที่ไม
ตองการดังกลาวซึ่งมีจํานวนชนิดของสารประกอบอื่นๆมากขึ้น    แตการใชตัวเรงปฏิกิริยาเหลานั้น
ยังคงไมอาจหลีกเลี่ยงการเกิดโคกภายในเครื่องปฏิกรณเคมีไดและไมอาจใชไอน้ําปองกันการเกิด
โคกเชนเดียวกับเครื่องปฏิกรณเคมีสําหรับการผลิตเอททิลีน   ดังนั้นสําหรับกระบวนการผลิต      
โพรพิลีนจําเปนตองปรับสภาพตัวเรงปฏิกิริยาใหสามารถทําหนาที่ไดดังเดิม 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.2 ผลผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากอีเทนและโพรเพนตามลําดับ ณ สมดุลเคมี                 
ที่อุณหภูมิ 400 ถึง 1000 องศาเซลเซียส  ความดันบรรยากาศ 
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สารประกอบไฮโดรคารบอนผสมอ่ืนๆสําหรับการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนไดแก   
แนฟธา  แกสออยล  เปนตน   แนฟธาและแกสออยลเปนสารผสมของไฮโดรคารบอนที่มี
ไฮโดรคารบอนหลายชนิดรวมกัน    ลักษณะเฉพาะของสารประกอบไฮโดรคารบอนผสมจึงกําหนด
จาก   มวลโมเลกุลเฉลี่ย   ชวงของจุดเดือด  และอัตราสวนของอะตอมคารบอนตอไฮโดรเจน    
โดยชวงจุดเดือดของแนฟธาโดยประมาณคือ   40  -  180 องศาเซลเซียส    สวนจุดเดือดของแกส
ออยลอยูในชวงอุณหภูมิ  200  -  350 องศาเซลเซียส    การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแนฟธา
หรือแกสออยลตองดําเนินการ     ณ อุณหภูมิของปฏิกิริยาเคมีสูงกวา  800 องศาเซลเซียส          
[7-14,21-22]      และใชไอน้ํารวมผสมสําหรับปฏิกิริยา    ดังนั้นการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนใช
แนฟธาจึงไมใชตัวเรงปฏิกิริยาเคมี    ในลักษณะเดียวกับการผลิตเอททิลีนจากอีเทน     ชนิดและ
สัดสวนของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่เกิดจากแนฟธาสรุปไดดังตารางที่ 1.2 [21-22] 

ตารางที่ 1.2 ปริมาณของผลิตภัณฑที่ไดจากปฏิกิริยาสลายตัวของแนฟธา  

อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 800 820 900 

   มวลไอน้ําตอมวลแนฟธา 0.75 0.75 - 

 ผลผลิต( รอยละ) 

ไฮโดรเจน 0.62 0.71 1.10 

มีเทน 12.63 14.21 16.40 

อะเซทิลีน 0.17 0.28 0.90 

เอทิลีน 21.89 24.00 34.40 

อีเทน 3.46 3.40 3.40 

โพรพิลีน 16.11 15.50 16.60 

โพรเพน 0.47 0.45 0.50 

สารประกอบไฮโดรคารบอน    
ที่มีมวลโมเลกุลมากกวาโพรเพน 

44.65 41.45 26.70 

 

จากการพิจารณาสภาวะของการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากวัตถุดิบอีเทน  
โพรเพน และแนฟธา    เห็นไดวาสภาวะของการผลิตเอททิลีนอุณหภูมิของปฏิกิริยาจะอยูสูงกวา  
800 องศาเซลเซียส   สวนสภาวะของการผลิตโพรพิลีนอุณหภูมิของปฏิกิริยาอยูต่ํากวา  700 องศา
เซลเซียส     ดังนั้นการศึกษาปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนสําหรับงานวิจัยนี้จึงไดจํากัดสภาวะของ
การเกิดปฏิกิริยาเคมีอยูในชวงอุณหภูมิ 800 ถึง  1000 องศาเซลเซียส      และวัตถุดิบสําหรับการ
ผลิตเอททิลีนใชสารผสมอีเทนและโพรเพน         การเลือกใชสารผสมอีเทนกับโพรเพนเนื่องจาก
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สารทั้งสองเปนอินทรียสารที่เปนองคประกอบที่มีอยูในแกสธรรมชาติ   ดังนั้นในการผลิตเอททิลีน
และโพรพิลีนไดโดยใชสารผสมอีเทนและโพรเพน   โดยไมตองแยกอีเทนและโพรเพนออกจากแกส
ธรรมชาติจะเปนแนวทางในการศึกษาระบบปฏิกิริยาการผลิตสารประกอบกลุมโอเลฟนส  จากสาร
ประกอบอินทรียผสมที่ไดจากแกสธรรมชาติ   และสามารถใชศึกษาผลอุณหภูมิของปฏิกิริยาเคมี
ตอผลผลิตโอเลฟนส 

จุดประสงคของงานวิจัย 

1. พัฒนาแบบจําลองสมดุลเคมีของระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจาก
แกสอีเทนผสมโพรเพน 

2. ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิ  ปริมาณโพรเพนที่เพิ่มข้ึนในแกสอีเทนผสมโพรเพนตอ
ชนิดและปริมาณของผลิตภัณฑตามลําดับ 

 

ขอบเขตของงานวิจัย 

1. วัตถุดิบสําหรับการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนคือแกสอีเทนผสมโพรเพน 

2. สัดสวนของโพรเพนที่เพิ่มข้ึนรอยละ 10 – 60 โดยมวล 

3. อุณหภูมิในการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนคือ 800 – 1000 องศาเซลเซียส 
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บทที่2 

 
ระบบปฏิกิริยาเคมีของการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน 

เนื่องจากการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจําเปนตองดําเนินการผลิต ณ อุณหภูมิที่
สูงกวา 800 องศาเซลเซียส    เพื่อใหอัตราการผลิตเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วและใหผลผลิตเกิดขึ้นได
มากเพียงพอ   แต ณ สภาวะดังกลาวขางตนสารประกอบอื่นๆอาจเกิดขึ้นไดดวยอัตราที่เทียบเทา
กับอัตราการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน    และอาจเกิดขึ้นเปนปริมาณมากเชนเดียวกัน    จากผล
การศึกษาวิจัยและผลการวิเคราะหปริมาณและชนิดของสารประกอบตางๆที่เกิดขึ้น    ในการผลิต
เอททิลีนจากอีเทน ณ อุณหภูมิ 673 – 838 องศาเซลเซียส    พบวาอีเทนเกิดปฏิกิริยาไปรอยละ 
5.00 – 69.40  ไดเอททิลีนเปนผลิตภัณฑรอยละ 4.57 – 51.45   สารประกอบไฮโดรคารบอนที่มี
มวลโมเลกุลนอยกวาเอททิลีนรอยละ 5.00 – 61.70   และสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวล
โมเลกุลมากกวาเอททิลีนรอยละ 0.04 – 7.66   [15-16,22]  สําหรับการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน 
ณ อุณหภูมิ 825 – 866 องศาเซลเซียส    พบวาโพรเพนเกิดปฏิกิริยาไปรอยละ  85.90 – 95.40    
ไดผลิตภัณฑโพรพิลีนรอยละ 16.40 – 10.60      เอททิลีนรอยละ  31.30 – 36.90       สาร
ประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลนอยกวาเอททิลีนรอยละ 23.40 – 29.40 และสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลมากกวาโพรพิลีนรอยละ 9.68 – 14.30 โดยมวล[22]   ดังนั้นระบบ
ปฏิกิริยาในการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจึงพิจารณาดวยเงื่อนไขตอไปนี้ 

1. สารประกอบไฮโดรคารบอนในระบบการผลิตเปนสารประกอบเสถียรและสามารถคนหาขอมูล
อุณหพลศาสตรไดจากฐานขอมูลของสารประกอบไฮโดรคารบอนได 

2. สารประกอบไฮโดรคารบอนที่เกิดขึ้นเปนสารประกอบที่มีมวลโมเลกุลนอยกวาสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนเริ่มตน 

2.1 ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน 

เมื่ออีเทนไดรับความรอนจนกระทั่งมีอุณหภูมิสูงเพียงพอ    อีเทนสามารถสลาย
ตัวเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลนอยลงและไฮโดรเจน    ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นใน
การผลิตเอททิลีนจากอีเทนประกอบดวยปฏิกิริยาดังตอไปนี้ 

1.   ปฏิกิริยาดึงโมเลกุลไฮโดรเจนจากสารประกอบไฮโดรคารบอน 
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2.   ปฏิกิริยาเติมโมเลกุลไฮโดรเจนใหสารประกอบไฮโดรคารบอนเพื่อแบงตัวเปนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวที่มีมวลโมเลกุลนอยลง 

ความสัมพันธระหวางปฏิกิริยาเคมีดังกลาวมี 2 ลักษณะคือ กลุมปฏิกิริยาดึงโมเลกุลไฮโดรเจน
สามารถเกิดตอเนื่องกันในลักษณะของปฏิกิริยาลูกโซ    และกลุมปฏิกิริยาดึงโมเลกุลไฮโดรเจนกับ
ปฏิกิริยาเติมโมเลกุลไฮโดรเจนปฏิกิริยาทั้งสองอาจเกิดขึ้นพรอมกัน   เพื่อใหเกิดสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนตางๆที่มีมวลโมเลกุลนอยลงและไฮโดรเจน โดยความสัมพันธระหวางปฏิกิริยาเคมี
ตางๆสามารถแสดงไดดังในรูปที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน 

2.2 ระบบปฏิกิริยาการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน 

ในลักษณะเดียวกันกับการผลิตเอททิลีนจากอีเทนเมื่อโพรเพนถูกเพิ่มอุณหภูมิให
สูงเพียงพอ    โพรเพนสามารถสลายตัวเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลนอยลงกับ 
ไฮโดรเจนไดเชนกัน    ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนประกอบดวย 

1. ปฏิกิริยาดึงโมเลกุลไฮโดรเจนจากสารประกอบไฮโดรคารบอน 

2. ปฏิกิริยาเติมโมเลกุลไฮโดรเจนใหกับสารประกอบไฮโดรคารบอนเพื่อแบงเปนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวผสม หรือ สารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว ที่มีมวล
โมเลกุลนอยลง 

3. ปฏิกิริยาแบงสารประกอบไฮโดรคารบอนเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว  

C2H6 

C2H4  

C2H2  

2CH4 

- H2 

+H2 

- H2 
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เชนเดียวกับระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน นั่นคือ กลุมของปฏิกิริยาดึงโมเลกุล
ไฮโดรเจนนั้นสามารถเกิดขึ้นอยางตอเนื่องในลักษณะของปฏิกิริยาลูกโซ   กลุมปฏิกิริยาดึงโมเลกุล
ไฮโดรเจน   ปฏิกิริยาเติมโมเลกุลไฮโดรเจน  และปฏิกิริยาแบงสารประกอบไฮโดรคารบอน   อาจ
เกิดขึ้นพรอมๆกัน เพื่อใหเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆที่มีมวลโมเลกุลนอยลงและ
ไฮโดรเจน  โดยความสัมพันธระหวางปฏิกิริยาเคมีตางๆสามารถแสดงไดดังในรูปที่ 2.2  นอกจากนี้
เสนทางการเกิดของสารประกอบไฮโดรคารบอนบางชนิดในระบบปฏิกิริยาดังกลาว เชน เอททิลีน
และอะเซทิลีน  สามารถเกิดจากโพรเพนดวยเสนทางของปฏิกิริยาเคมีไดหลายเสนทาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2   ระบบปฏิกิริยาการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน 

 

 

 

 

 

C3H8 

C3H6   

- H2 

C3H4   

- H2 

 

C2H2  +  CH4

+ H2

C2H4  +  CH4
+ H2

C2H6  + CH4
+ H2

- H2 

- H2 

+ H2 3CH4 



     9

2.3 ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแนฟธา 

แนฟธาเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนผสมที่ประกอบดวยชนิดของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนจํานวนมาก    ซึ่งสามารถแบงเปนกลุมตามลักษณะโครงสรางไดแก   กลุมพาราฟน 
แนฟทีน และอะโรมาติกส   สารประกอบไฮโดรคารบอนในแนฟธามีจํานวนอะตอมคารบอนมาก
กวา 4 อะตอม [22-23]  ดังนั้นในระบบปฏิกิริยาที่เกี่ยวของกับแนฟธาจึงประกอบดวยปฏิกิริยาเคมี
จํานวนมาก    โดยสามารถพิจารณาจากระบบปฏิกิริยาที่เกิดจากบิวเทนเปนตัวอยาง    ปฏิกิริยา
เคมีดังกลาวประกอบไปดวยกลุมปฏิกิริยาเคมีตอไปนี้ 

1.ปฏิกิริยาดึงโมเลกุลไฮโดรเจนจากสารประกอบไฮโดรคารบอน 

2.ปฏิกิริยาเติมโมเลกุลไฮโดรเจนใหกับสารประกอบไฮโดรคารบอนเพื่อแบงเปนสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวผสม หรือ สารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว หรือ สารประกอบ
ไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัวผสมที่มีมวลโมเลกุลนอยลง 

3.ปฏิกิริยาแบงสารประกอบไฮโดรคารบอนเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว  
หรือ สารประกอบไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัวผสม 

ในลักษณะเดียวกับระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน และโพรพิลีนจากโพรเพน  นั่นคือ
ปฏิกิริยาเคมีดังกลาวบางสวนเกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึนอยางตอเนื่องในลักษณะของปฏิกิริยาลูกโซ   ใน
ขณะที่ปฏิกิริยาเคมีบางสวนอาจเกิดขึ้นพรอมๆกัน    เพื่อใหเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆที่
มีมวลโมเลกุลนอยลงและไฮโดรเจน ดังแสดงในรูปที่ 2.3    และสารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆที่
เกิดขึ้นอาจเกิดปฏิกิริยาไดตอไปในลักษณะที่แสดงไวในรูปที่ 2.1 และ 2.2    นอกจากสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนที่เกิดขึ้นจํานวนหนึ่งสามารถเกิดขึ้นไดจากเสนทางของปฏิกิริยาเคมีไดหลายเสน
ทางแลว เสนทางของการเกิดปฏิกิริยาเคมีบางเสนทางสามารถเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนได
หลายชนิดเชนกัน   

เมื่อสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีมวลโมเลกุลมากขึ้นหรือที่มีจํานวนอะตอม
คารบอนมากขึ้น (มากกวา 4 อะตอม)    เปนสารประกอบเริ่มตนของปฏิกิริยาเคมีดังกลาวขางตน    
จํานวนชนิดของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่สามารถเกิดไดจากปฏิกิริยาเคมีดังกลาวเพิ่มมากขึ้น    
จึงมีผลใหจํานวนปฏิกิริยาเคมีในระบบปฏิกิริยานั้นๆ  เพิ่มมากขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกับระบบ
ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นจากบิวเทน 
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รูปที่ 2.3 ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากบิวเทน 

2.4 ระบบสมการคณิตศาสตรสําหรับการพยากรณการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน 

แมวาไดมีการศึกษาวิจัยกลไกและอัตราการเกิดปฏิกิริยาจากอีเทนเปนเอททิลีน
และปฏิกิริยาจากโพรเพนเปนโพรพิลีน  ณ อุณหภูมิสําหรับปฏิกิริยาดังกลาวแลวซึ่งเนนเฉพาะ
ปฏิกิริยาสําคัญ    ไดแกปฏิกิริยาการเกิดเอททิลีนจากอีเทน และปฏิกิริยาการเกิดโพรพิลีนจาก  
โพรเพน    การพยากรณผลิตภัณฑสามารถทํานายไดเฉพาะปริมาณของเอททิลีนและโพรพิลีน    
แตไมอาจพยากรณการเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ืนๆได    นอกจากนี้อุณหภูมิสําหรับ
ปฏิกิริยาเคมีสําหรับการผลิตเอททิลีนมักสูงกวา 800  องศาเซลเซียส    ซึ่งเปนสภาวะอุณหภูมิสูงที่
ไมใชตัวเรงปฏิกิริยาใดๆ   และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีทั้งหลายมักเพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิของ
ปฏิกิริยาเพิ่มสูงขึ้น   ซึ่งเปนไปตามความสัมพันธของอารเรเนียส (Arrehnius)    ดังนั้นปฏิกิริยาดัง
กลาวขางตนจึงมีแนวโนมลูเขาสูสภาวะสมดุลเคมี ณ อุณหภูมิดังกลาว      การพยากรณปริมาณ
การผลิตเอททิลีน        โพรพิลีน และสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ  ภายใตเงื่อนไขสมดุลเคมีจึง

C4H10 

+H2 
2C2H6 

C3H8 + CH4 

C2H6 + C2H4  
 C3H6 + CH4 

-H2 
C4H8 

+H2 

    2C2H4  
 C2H6 + C2H2  
 C3H4 + CH4 

-H2 
C4H6 

+H2 
C2H4 + C2H2 

-H2 +H2 
C4H4 2C2H2
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เปนแนวทางหนึ่งเพื่อพิจารณาปริมาณจํากัดสําหรับการผลิตเอททิลีน  โพรพิลีน  และสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ  ซึ่งมักแปรเปลี่ยนไปเมื่ออุณหภูมิสําหรับระบบปฏิกิริยาขางตนเปลี่ยน 

เมื่อระบบปฏิกิริยาหนึ่งเขาสูสภาวะสมดุลเคมีสัดสวนการผลิตเอททิลีน หรือ     
โพรพิลีน และสารประกอบไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ    สามารถคํานวณไดจากสมการความสัมพันธของ
สมดุลเคมีสําหรับปฏิกิริยาเคมีแตละปฏิกิริยาดังนี้ 

∏
=

±









=

C

i

i
r

i

RT
P

TK
1

y
)(

ν

  Rr ,..,3,2,1=   ( 1 )  

โดยที่คาคงที่ของสมดุลเคมี rK  สําหรับปฏิกิริยาเคมีr  ขึ้นกับอุณหภูมิของระบบปฏิกิริยาเคมีเทา
นั้น [24-25] ในขณะที่สัดสวนการผลิตสําหรับสารประกอบไฮโดรคารบอนแตละชนิด( iy )ยังคงได
รับอิทธิพลของทั้งอุณหภูมิและความดันของระบบปฏิกิริยาเคมีดังกลาว 

สําหรับการผลิตเอททิลีนจากอีเทนระบบปฏิกิริยาเคมี  ของการผลิตประกอบดวย 

ปฏิกิริยา 1E  :  C2H6    C2H4  +  H2    
ปฏิกิริยา 2E  :  C2H6    C2H2  +  2H2    
ปฏิกิริยา 3E  :  C2H6 + H2    2CH4     

เมื่อกําหนดให 1Em , 2Em และ 3Em  เปนปริมาณของอีเทนที่เกิดปฏิกิริยา 1E , 2E  และ 3E  ตาม
ลําดับ  และปฏิกิริยาเคมีทั้งสามเกิดสมดุลเคมี ณ อุณหภูมิ และความดันที่กําหนดไว        ปริมาณ
ของสารประกอบไฮโดรคารบอน และ ไฮโดรเจน  สามารถคํานวณไดตามสมการเคมีขางตน    ดังที่
สรุปไวในตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1  ปริมาณสารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆที่เกิดขึ้น  ณ สมดุลเคมีของระบบปฏิกิริยา 
                    การผลิตเอททิลีนจากอีเทน 

 H2 CH4 C2H2 C2H4 C2H6 
เริ่มตน - - - - 

inF  
ปฏิกิริยา 1E  

1Em  - - 
1Em  1Em−  

ปฏิกิริยา 2E  
22 Em  - 

2Em  - 
2Em−  

ปฏิกิริยา 3E  3Em−  32 Em  - - 3Em−  



     12

เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาทําใหจํานวนโมลรวมของระบบอาจเพิ่มมากขึ้นหรือลดนอยลง    ดังนั้น
จึงตองคํานวณสัดสวนโมลของสารประกอบแตละชนิด ณ สภาวะสมดุลเคมี   โดยสัดสวนโมลของ
สารประกอบแตละชนิดตองสัมพันธกับปริมาณการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน ดังนี้ 
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และสัดสวนโมลที่คํานวณในขางตนของสารประกอบทั้งหมด  มีความสัมพันธกันตามสมการสมดุล
เคมี(สมการ(1)) ดังนี้ 
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ดังนั้นระบบสมการจึงประกอบดวย  สมการสัดสวนโมลของสารประกอบแตละชนิด (สมการที่ (2) 
– (6)) และ สมการสมดุลเคมี (สมการที่ (7) – (9))  ในขณะที่ตัวแปรของระบบสมการประกอบดวย  
ปริมาณอีเทนที่เกิดปฏิกิริยาสําหรับแตละปฏิกิริยาเคมี ( rm )   สัดสวนโมลของสารประกอบ ( iy )  
อัตราการไหลของอีเทน ( inF )   อุณหภูมิ และ  ความดันของระบบปฏิกิริยา  ระบบสมการดังกลาว
มีจํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการเทากับ 3    จึงจําเปนตองกําหนดคาตัวแปรเพิ่มเติมอีก 3    
ตัวแปร  นั่นคือ  กําหนด  อุณหภูมิ  ความดัน  และอัตราการไหลของอีเทนสําหรับการผลิตแบบ  
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ตอเนื่องหรือปริมาณอีเทนเริ่มตนสําหรับการผลิตแบบระบบปด     เพื่อใหเพียงพอสําหรับการหา
คําตอบ    

ในการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนระบบปฏิกิริยาประกอบดวยปฏิกิริยาเคมี          
6 ปฏิกิริยาเคมี ดังนี้ 
ปฏิกิริยา 1P   :  C3H8    C3H6  +  H2    
ปฏิกิริยา 2P  :  C3H8    C3H4  +  2H2    
ปฏิกิริยา 3P  :  C3H8  +  H2   C2H6  +  CH4    
ปฏิกิริยา 4P  :  C3H8    C2H4  +  CH4    
ปฏิกิริยา 5P  :  C3H8    C2H2  +  CH4  +  H2   
ปฏิกิริยา 6P  :  C3H8  + 2H2   3CH4   
  
กําหนดให 1Pm , 2Pm , 3Pm , 4Pm , 5Pm และ 6Pm  เปนปริมาณของโพรเพนที่เกิดปฏิกิริยา 

5,4,3,2,1 PPPPP และ 6P  ตามลําดับ  โดยปฏิกิริยาเคมีทั้งหกปฏิกิริยาถึงสมดุลเคมี ณ อุณหภูมิ 
และความดันที่กําหนดไว    ปริมาณของสารประกอบอื่นๆ    สามารถคํานวณไดตามสมการเคมี
ขางตน   ดังที่สรุปไวในตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2  ปริมาณการใชและเกิดสารประกอบไฮโดรคารบอนตางๆ ที่สมดุลเคมีของระบบ 
              ปฏิกิริยาของการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน 

 H2 CH4 C2H2 C2H4 C2H6 C3H4 C3H6 C3H8 
เริ่มตน        

inF  
ปฏิกิริยาที่ 1P  

1Pm  - - - - - 
1Pm  1Pm−  

ปฏิกิริยาที่ 2P  
22 Pm  - - - - 

2Pm  - 
2Pm−  

ปฏิกิริยาที่ 3P  3Pm−  3pm  - - 3pm  - - 3pm−  
ปฏิกิริยาที่ 4P  - 

4Pm  - 
4Pm  - - - 

4Pm−  
ปฏิกิริยาที่ 5P  5Pm  5Pm  5Pm  - - - - 5Pm−  
ปฏิกิริยาที่ 6P  63 Pm−  62 Pm  - - - - - 6Pm−  
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เนื่องจํานวนโมลรวมของระบบเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมอันเปนผลจากปฏิกิริยาเคมีขางตน จึงตอง
คํานวณสัดสวนโมลของสารประกอบแตละชนิด ณ สภาวะสมดุลเคมี   โดยสัดสวนโมลของสาร
ประกอบแตละชนิดตองสัมพันธกับปริมาณการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพนดังนี้ 

  
)222(

)32(
y

65421

65321
2

PPPPPin

PPPPP
H mmmmmF

mmmmm
−++++

−+−+
=   (10) 

  
)222(

)2(
y

65421

6543
4

PPPPPin

PPPP
CH mmmmmF

mmmm
−++++

+++
=   (11) 

  
)222(

y
65421

5
22

PPPPPin

P
HC mmmmmF

m
−++++

=   (12) 

  
)222(

y
65421

4
42

PPPPPin

P
HC mmmmmF

m
−++++

=   (13) 

  
)222(

y
65421

3
62

PPPPPin

P
HC mmmmmF

m
−++++

=   (14) 

  
)222(

y
65421

2
43

PPPPPin

P
HC mmmmmF

m
−++++

=   (15) 

  
)222(

y
65421

1
63

PPPPPin

P
HC mmmmmF

m
−++++

=   (16) 

  
)222(
)(

y
65421

654321
83

PPPPPin

PPPPPPin
HC mmmmmF

mmmmmmF
−++++

−−−−−−
=    (17) 

และสัดสวนโมลที่คํานวณไดขางตนของสารประกอบทั้งหมดมีความสัมพันธกันตามสมการสมดุล
เคมีดังนี้ 


















=

RT
PK

HC

HHC
P

83

263

y
yy

1       (18) 

22

2
83

243

y
yy


















=

RT
PK

HC

HHC
P       (19) 












=

283

462

y
yy

3
HHC

CHHC
P z

K        (20) 
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
















=

RT
PK

HC

CHHC
P

83

442

y
yy

4       (21) 

2

5
83

2422

y
yyy


















=

RT
PK

HC

HCHHC
P      (22) 












=

283

4

yy
y2

6
HHC

CH
PK        (23) 

 

ดังนั้นระบบสมการจึงประกอบดวย สมการสัดสวนโมลของสารประกอบแตละชนิด (สมการที่ (10) 
– (17)) และสมการสมดุลเคมี (สมการที่ (18) – (23)) ในขณะที่ตัวแปรของระบบสมการประกอบ
ดวย  ปริมาณโพรเพนที่เกิดปฏิกิริยาสําหรับแตละปฏิกิริยาเคมี ( rm )   สัดสวนโมลของสาร
ประกอบ ( iy )  อัตราการไหลของโพรเพน ( inF )   อุณหภูมิ และ  ความดันของระบบปฏิกิริยา  
ระบบสมการดังกลาวมีจํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการเทากับ 3    จึงจําเปนตองกําหนด  คา
ตัวแปรเพิ่มเติมอีก 3  ตัวแปร  นั่นคือ  กําหนด  อุณหภูมิ  ความดัน  และอัตราการไหลของโพรเพน    
เพื่อใหเพียงพอสําหรับการหาคําตอบ 

ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากอีเทนและโพรเพนตามลําดับนั้น    
เกิดขึ้นในสภาวะแกสเทานั้น    เนื่องจากอุณหภูมิของปฏิกิริยาสูงกวาอุณหภูมิวิกฤตของสาร
ประกอบทั้งหมดในระบบปฏิกิริยาดังกลาวขางตน    ดังนั้นพลังงานอิสระของกิปสรวมในระบบเทา
กับผลคูณของโมลรวมของสารประกอบในระบบกับคาพลังงานอิสระของกิปสของสารผสมดังนี้ 

),,( it nPTnGG =     ; Ci ,...,3,2,1=    (24) 

∑= inn       (25) 
อนุพันธของคาพลังงานอิสระของกิปสรวมของระบบเมื่อมีการเปลี่ยนอุณหภูมิ ความดันและ
ปริมาณสารประกอบแสดงไดดังนี้ 

i
nPT

C

i inTnP
t dn

n
nGdP

P
nGdT

T
nGGd

ij ≠

∑
=









∂

∂
+





∂

∂
+





∂

∂
=

,,1,,

)()()()(   (26) 

∑
=

+





∂
∂

+





∂
∂

=
C

i
ii

nTnP
t dnGdP

P
nGdT

T
nGGd

1,,

)()()(     (27) 
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ภายใตเงื่อนไขสมดุลเคมี ณ อุณหภูมิ และความดันที่กําหนดไว สมการ(26)ลดเหลือเพียง 

   0
1

=∑
=

C

i
ii dnG        (28) 

ปริมาณ idn  อาจแทนไดดวยผลตางของปริมาณของสารประกอบ i  ณ สภาวะสมดุล กับปริมาณ
ของสารประกอบนั้น   ณ สภาวะเริ่มตนกอนเกิดปฏิกิริยา         

การคํานวณโดยใชหลักการพลังงานอิสระของกิปสต่ําที่สุด   โดยมากใชวิธีการ
คํานวณของลากรานซ(Lagrange)     ซึ่งเปนการสรางฟงกชั่นที่ผูกความสัมพันธพลังงานอิสระของ
ระบบรวม กับ สมการอนุรักษอะตอมไวดวยกัน  โดยวิธีการของลากรานซมีดังนี้ 

1. สรางชุดสมการอนุรักษมวลสารของแตละอะตอมธาตุในระบบ 

 k

C

i
iki Aan =∑

=1

       (29) 

2. คูณคาคงที่ของลากรานซ( kλ ) ตลอดสมการอนุรักษมวลสารแตละอะตอมธาตุ 

0)(
1

=−∑
=

k

C

i
ikiK Aanλ       (30) 

โดยที่ผลรวมของการคูณของทุกอะตอมธาตุมีคาเปน 

   0)(
1

=−∑∑
=

k

C

i
iki

k
k Aanλ      (31) 

3. กําหนดคาฟงกชั่นขึ้นมาใหม(L )โดยใหมีความสัมพันธกับพลังงานอิสระกิปสของระบบ( tG ) 

∑ ∑
=

−+=
k

C

i
kikikt AanGL

1
)(λ     (32) 

4. คาของฟงกชั่นที่นอยที่สุดสามารถคํานวณไดจากอนุพันธของฟงกชั่นเทียบกับปริมาณของสาร
ประกอบแตละชนิด ดังนี้ 

0
,,,,

=+







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=
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jj

λ    (33) 
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ทําใหไดสมการสมดุลเคมี   ที่เปนวิธีการคํานวณปริมาณของสารประกอบแตละชนิดที่สมดุลเคมี
จากพลังงานอิสระของกิปสสําหรับการเกิดสารประกอบชนิดนั่นๆ จากธาตุตางๆที่เกี่ยวของ  ดังนี้ 

0)ˆyln(
1

i
fi =++

∆ ∑
=

°

ik

kc

k

k
i a

RT
P

RT
G λ

φ  ; ci ,..,3,2,1=    (34) 

เมื่อ   
∑
−

=
C

i
i

i

n

n

1

iy     ; ci ,..,3,2,1=    (35) 

ระบบสมการการผลิตเอททิลีนจากอีเทนที่สมดุลเคมีซึ่งมีพลังงานอิสระรวมของ
ระบบต่ําที่สุด   จึงประกอบดวยสมการพลังงานอิสระของแตละสารประกอบ 

H2 : 0
2

)ˆyln(
22

2
H

H =++
∆ °

RT
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RT
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H
H

λ
φ       (36) 

CH4 : 0
4
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RTRT
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C2H2 : 0
22

)ˆyln(
2222

22
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HC =+++
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RTRT
P
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HCH
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φ     (38) 

C2H4 : 0
42

)ˆyln(
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C

HC =+++
∆ °

RTRT
P
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G
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φ     (39) 

C2H6 : 0
62

)ˆyln(
6262

62
C

HC =+++
∆ °

RTRT
P

RT
G

HC
HCH

λλ
φ     (40) 

และสมการดุลมวลอะตอม 

C :    
6242224

222 HCHCHCCH nnnn +++            =   inHCF ,62
2    (41) 

H :    
62422242

64242 HCHCHCCHH nnnnn ++++    =    inHCF ,62
6    (42) 

และสมการผลรวมสารประกอบ 

62422242
1

HCHCHCCHH

C

i
i nnnnnn ++++=∑

=

      (43) 

ตัวแปรของระบบสมการประกอบดวย     ปริมาณสารประกอบตางๆที่สมดุลเคมี ( in ) ปริมาณรวม

ของสารประกอบในระบบที่สมดุลเคมี(∑
=

C

i
in

1
)   ตัวแปรที่เพิ่มข้ึนคือคาลากรานซของธาตุk  ( kλ )  
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อัตราการไหลเขาของสารตั้งตน( inHCF ,62
) อุณหภูมิ และความดันของระบบปฏิกิริยา         ระบบ

สมการดังกลาวมีจํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการคือ 3  จึงจําเปนตองกําหนดคาตัวแปรเพิ่ม
เติมอีก 3 ตัวแปรคือ  อุณหภูมิ ความดัน และอัตราการไหลเขาของสารตั้งตน 

ในลักษณะเดียวกันระบบสมการคณิตศาสตรสําหรับการผลิตโพรพิลีนจาก     
โพรเพนที่สมดุลเคมี    จึงประกอบดวยสมการพลังงานอิสระของแตละสารประกอบ 
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และสมการดุลมวลอะตอม 

C:
8363436242224

333222 HCHCHCHCHCHCCH nnnnnnn ++++++   =  
83

3 HCF             (52) 

H: 
634362422242

33222 HCHCHCHCHCCHH nnnnnnn ++++++     

     
83

3 HCn+                =   
83

8 HCF            (53)
          

และสมการผลรวมสารประกอบ 
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ตัวแปรของระบบสมการประกอบดวย     ปริมาณสารประกอบตางๆที่ ( in ) ปริมาณรวมของสาร

ประกอบในระบบ(∑
=

C

i
in

1
) ตัวแปรที่สรางเพิ่มคือคาลากรานซของธาตุk  ( kλ )  อัตราการไหลเขา

ของสารตั้งตน( inHCF ,83
) อุณหภูมิ และความดันของระบบปฏิกิริยา   ระบบสมการดังกลาวมี

จํานวนตัวแปรมากกวาจํานวนสมการคือ 3  จึงจําเปนตองกําหนดคาตัวแปรเพิ่มเติมอีก 3 ตัวแปร
คือ  อุณหภูมิ ความดัน และอัตราการไหลเขาของสารตั้งตน 

เพื่อการเปรียบเทียบผลการคํานวณกับผลการทดลองและผลการคํานวณภายใต
เงื่อนไขอื่นๆ สมรรถนะของระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน      ณ สมดุลเคมี   เลือก
เปรียบเทียบ สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน และ โพรเพน ตามลําดับ 
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และสัดสวนของการผลิตเอททิลีน และ โพรพิลีน  ตามลําดับ 
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นอกจากนี้   สัดสวนการเกิดสารประกอบอื่นๆ  ที่มีมวลโมเลกุลนอยกวามวลโมเลกุลเอททิลีน  ซึ่ง
เกิดขึ้นจากอีเทน และโพรเพน    สามารถคํานวณไดเชนเดียวกับ  สัดสวนการผลิตเอททิลีน       
(สมการที่ 57) 
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บทที่ 3 

 
ผลผลิตเอททิลีนจากอีเทนผสมโพรเพน 

การคํานวณปริมาณการผลิตเอททิลีนและสารประกอบอื่นๆภายใตเงื่อนไขของ 
สมดุลเคมีที่มีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นมากกวาหนึ่งปฏิกิริยาจากพลังงานอิสระของกิปส  เปนวิธีการที่
สะดวกกวาการคํานวณจากคาคงที่ของสมดุลเคมี   นอกจากนี้การคํานวณสมดุลเคมีของระบบ
ปฏิกิริยา  สามารถคํานวณไดดวยโปรแกรมคํานวณสําหรับกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมเคมี 
เชน  Pro II/Provision หรือ  Aspen plus เปนตน    สําหรับงานวิจัยที่ไดเลือกใชโปรแกรม Pro II 
/Provisionสําหรับการคํานวณ    และสมการอุณหพลศาสตรที่ใชในการคํานวณไดคัดเลือกสมการ
โดยใชตารางแบงกลุมสมการอุณหพลศาสตรตามชนิดอุตสาหกรรมตางๆที่อยูใน คูมือการใช
โปรแกรมสําเร็จ Aspen plus และ Pro II/Provision         ดังนั้นสมการทางอุณหพลศาสตรที่
เหมาะสําหรับกลุมอุตสาหกรรมการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน ไดแก Soave-Redlich-
Kwong(SRK) และ Peng-Robinson(PR)    ซึ่งสามารถคํานวณความสัมพันธระหวางตัวแปร
สภาวะทางอุณหพลศาสตร เชน  พลังงานอิสระของกิปส เปนตน ชวงอุณหภูมิ   -268 ถึง  1727 
องศาเซลเซียส  และ ความดัน  0 ถึง 340 บรรยากาศ   และสภาวะของการผลิตเอทิลีนและโพรพิลี
นอยูภายในชวงดังกลาว         เมื่อนําสมการสภาวะทั้งสองใชคํานวณการผลิตเอททิลีนจากอีเทน  
พบวาคาสัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน และสัดสวนการเกิดของสารประกอบตางๆมีคาเทากัน
(ดูในตารางที่3.1)   ดังนั้นจึงเลือกสมการหนึ่งจากสองสมการมาใชคํานวณคาตัวแปรสภาวะทาง
ดานอุณหพลศาสตรของแบบจําลอง      ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใชสมการ   Soave-Redlich-Kwong 
สําหรับการคํานวณคาพลังงานอิสระของสารประกอบแตละชนิด ณ อุณหภูมิและความดันของ
ระบบปฏิกิริยา 

 

 

 

 

 



     22

ตารางที่ 3.1 ผลการคํานวณการผลิตเอททิลีนจากอีเทนดวยสมการ SRK และ PR 

SRK PR 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 800 
ความดัน (บรรยากาศ) 1.00 1.00 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.9997 0.9997 
สัดสวนการเกิด   
ไฮโดรเจน 0.0031 0.0031 
มีเทน 0.5641 0.5641 
อะเซทิลีน 0.0970 0.0970 
เอททิลีน 0.3275 0.3275 

3.1 การทดลองแบบจําลองระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน 

ระบบปฏิกิริยาเคมีของการผลิตเอททิลีนจากอีเทนประกอบดวยปฏิกิริยา 1E , 2E

และ 3E   ดังที่ไดเสนอมาในบทที่ 2     การคํานวณแบงออกเปน 3 ระบบ ไดแก 

ระบบปฏิกิริยาเคมีที่มีเพียงปฏิกิริยา 1E   ซึ่งเปนปฏิกิริยาเคมีหลักของระบบการผลิตเอททิลีนจาก
อีเทน 

ระบบปฏิกิริยาเคมีที่ประกอบดวยปฏิกิริยา 1E และ 2E   ซึ่งเปนปฏิกิริยาเคมีชนิดเดียวกันและ
สามารถเกิดขึ้นไดตอเนื่องกันดังที่ได แสดงไวในรูปที่ 2.1 

ระบบปฏิกิริยาเคมี  ที่มีทั้ง  3   ปฏิกิริยา ซึ่งประกอบดวยปฏิกิริยา 1E , 2E และ 3E  

เพื่อศึกษาผลของปฏิกิริยาเคมีตอสัดสวนการผลิตเอททิลีนจากอีเทน   และเพื่อคัดเลือกระบบ
ปฏิกิริยาเคมีที่เหมาะสมตอการพยากรณผลผลิตเอททิลีน   ที่สอดคลองกับการผลิตในอุตสาห
กรรม 

ขอมูลของการทดลองผลิตเอททิลีนจากอีเทนจากงานวิจัยตางๆ   พบวาความดัน
รวมของการทดลองหรือการดําเนินการแตกตางกัน    เนื่องดวยไดผสมไอน้ําสําหรับใหความรอน
ตอระบบปฏิกิริยาเคมีในสัดสวนที่แตกตางกัน    แตเมื่อพิจารณาความดันยอยของสารประกอบที่
เกิดปฏิกิริยาเคมีไดจะมีคาใกลเคียงกัน  อาทิเชน  การทดลองการผลิตเอททิลีนจากอีเทนพบวา
ความดันยอยของอีเทนมีคา  1  และ 1.05 บรรยากาศ       เมื่อคํานวณคาสมรรถนะของแบบ
จําลองระบบปฏิกิริยาทั้งสามไดแกปฏิกิริยา 1E  , 21 EE +  และ 321 EEE ++    ที่อุณหภูมิ 800 
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องศาเซลเซียสซึ่งเปนอุณหภูมิที่ใชสําหรับการผลิตเอททิลีนในอุตสาหกรรม   เมื่อความดันเพิ่มข้ึน
เล็กนอย (ดังตารางที่3.2)         คาสัดสวนการเกิดปฏิกิริยา )( ethaneΧ มีคาลดลงเล็กนอยเชนกัน  
เนื่องจากระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทนเปนปฏิกิริยาที่มีแนวโนมเพิ่มจํานวนโมลรวมใน
ระบบ     อีกทั้งเปนปฏิกิริยาที่ดําเนินอยูที่สภานะแกส           สวนคาสัดสวนการเกิดสารประกอบ
ตางๆจึงลดลงเนื่องจากปฏิกิริยาใหจํานวนโมลของแกสในระบบปฏิกิริยาเพิ่มข้ึน เชนปฏิกิริยา

21 ,EE         สําหรับปฏิกิริยาการเกิดมีเทน( 3E )ถึงแมวาเปนปฏิกิริยาที่ไมไดรับผลจากความดัน
เพราะเปนปฏิกิริยาที่มีจํานวนโมลรวมคงที่    แตเมื่อสมดุลของปฏิกิริยา 21 ,EE   เปลี่ยนไปจากเดิม
เมื่อเพิ่มความดันสูงขึ้นสงผลใหมีเทนเกิดขึ้นในระบบการผลิตลดลงเล็กนอยดวยเชนกัน  

เมื่อพิจารณาผลของความดันทั้งสองกับคาสมรรถนะของระบบปฏิกิริยาทั้งสาม
พบวาคาสมรรถนะแตกตางกันนอยมาก  ดังนั้นจึงสามารถเลือกความดันคาใดก็ได  แตการผลิต
เอททิลีนจากอีเทนเปนระบบปฏิกิริยาที่มีผลใหจํานวนโมลรวมเพิ่มข้ึน      จึงเลือกความดันยอย 1 
บรรยากาศ    สําหรับการคํานวณการผลิตเอททิลีนจากอีเทนดวยแบบจําลองระบบปฏิกิริยาดัง
กลาว    เพื่อใหสารตั้งตนเกิดปฏิกิริยาไดมากที่สุด 

ตารางที่ 3.2 ผลเปรียบเทียบผลของความดันตอการผลิตเอททิลีนจากอีเทน  

 E1 E1+E2 E1+E2+E3 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 800 800 800 800 800 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.05 1.00 1.05 1.00 1.05 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.7409 0.7327 0.7425 0.7342 0.9916 0.9914 
สัดสวนการผลิต       
ไฮโดรเจน 0.0494 0.0488 0.0505 0.0499 0.0031 0.0030 
มีเทน 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5641 0.5637 
อะเซทิลีน 0.0000 0.0000 0.0136 0.0129 0.0970 0.0954 
เอททิลีน 0.6915 0.6838 0.6783 0.6714 0.3275 0.3293 

 

ผลการคํานวณของแบบจําลองระบบปฏิกิริยาเคมีกับการทดลอง    พบวาสัดสวน
ของการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน( ethaneΧ )    เพิ่มมากขึ้นเมื่ออุณหภูมิของระบบปฏิกิริยาสูงขึ้น    ซึ่ง
เปนไปตามลักษณะของปฏิกิริยาชนิดดูดความรอน(ดูตารางที่ 3.3)      สําหรับระบบปฏิกิริยาเคมี
เดียว ( 1E )   สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาเคมีของอีเทนถูกจํากัดดวยสมดุลเคมี ณ อุณหภูมิ และความ
ดันของระบบปฏิกิริยาเคมี      เมื่อระบบปฏิกิริยาเคมีมี 2 ปฏิกิริยา ( 21 EE + )    แมวาสัดสวนการ
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เกิดปฏิกิริยาเคมีของอีเทนยังคงเทาเดิม  ณ อุณหภูมิ  และความดันเดียวกัน     แตสัดสวนการผลิต
เอททิลีน ( ethyleneΥ )ลดลงเล็กนอย (ดูตารางที่3.3)     เนื่องจากเอททิลีนเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องเปน
อะเซทิลีนได(ดังที่แสดงในรูปที่ 2.1)       โดยที่อุณหภูมิและความดันของระบบปฏิกิริยาจํากัด    
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาเคมีของอีเทน       นั่นคือปฏิกิริยา  1E  เกิดขึ้นไดดีกวาปฏิกิริยา 2E   เนื่อง
จากปฏิกิริยา 1E เปนปฏิกิริยาเพิ่มจํานวนโมลรวมในระบบไดนอยกวาปฏิกิริยา 2E    ซึ่งเปนไปตาม
หลักของเลอชาเตอลิเยร 

เมื่อระบบปฏิกิริยาเคมีของอีเทนมี 3 ปฏิกิริยา ( 1E + 2E + 3E )    พบวาสัดสวนการ
เกิดปฏิกิริยาของอีเทน ( ethaneΧ )  เพิ่มข้ึนมากกวาของระบบปฏิกิริยา 1E  และ 1E + 2E    จนเกือบ
สมบูรณ    เนื่องจากสถานะของระบบปฏิกิริยาเกิดขึ้นอยูในสถานะแกสและ         ปฏิกิริยา 3E

เปนปฏิกิริยาที่มีจํานวนโมลรวมของปฏิกิริยาเทาเดิม      ปฏิกิริยา 3E จึงไมไดรับผลกระทบจาก     
ความดัน       สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน ( ethaneΧ ) เพิ่มสูงขึ้น (ดูตารางที่3.3)               
การเพิ่มปฏิกิริยา 3E ในระบบปฏิกิริยามีผลทําใหสัดสวนการผลิตเอททิลีน( ethyleneΥ )ลดลง               
ขณะที่ไฮโดรเจนซึ่งเปนผลิตภัณฑของจากทั้งปฏิกิริยา 1E  และ 2E      ถูกใชไปเพื่อทําปฏิกิริยากับ
อีเทนเปนมีเทน   จึงสงผลใหอีเทนเกิดปฏิกิริยาเปนอะเซทิลีนไดมากขึ้นหรือเอททิลีนเกิดปฏิกิริยา
ตอเนื่องไปเปนอะเซทิลีนไดมากขึ้น             ดังนั้นสัดสวนการผลิตเอททิลีน( ethyleneΥ )จึงลดลง   ใน
ขณะที่สัดสวนการเกิดอะเซทิลีน( acethyleneΥ )เพิ่มข้ึน     

สมรรถนะของระบบปฏิกิริยาของทั้งสามแบบจําลองมีคาแตกตางกับการทดลอง   
เนื่องจากสมมุติฐานของแบบจําลองระบบปฏิกิริยาสภาวะการเกิดปฏิกิริยาอยูที่สมดุลเคมี   แต 
สภาวะของการทดลองยังดําเนินไปถึงสมดุลเคมี     แตผลของการทดลองมีคาเขาใกลสมดุลเคมี
มากยิ่งขึ้นเมื่ออุณหภูมิของระบบปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนซึ่งสงผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีตามความ
สัมพันธของอารเรเนียส        จึงมีผลทําใหคาสมรรถนะของการทดลองเขาใกลผลการคํานวณของ
แบบจําลองระบบปฏิกิริยาเพิ่มมากขึ้น(ดังรูปที่ 3.1 และตารางที่3.3)   นอกจากนี้ยังพบวาสัดสวน
การเกิดมีเทน ( methaneΥ ) ของระบบปฏิกิริยา 1E + 2E + 3E          ที่คํานวณไดมีคาสูงกวาสัดสวน
การเกิดมีเทน ( methaneΥ ) ของผลการทดลองอยางมากๆ (ดูจากตารางที่3.1)       ทั้งนี้เปนผลจาก
อัตราการเกิดมีเทนชากวาอัตราการเกิดเอททิลีนมากๆนั่นเอง    กลาวคือภายในชวงเวลาจํากัดเชน 
1 วินาทีหรือ นอยกวา   อีเทนมักจะเกิดเปนเอททิลีนและอะเซทิลีน    โดยที่ยังไมเกิดเปนมีเทน    
แกสผสมที่ออกจากเครื่องปฏิกรณถูกลดอุณหภูมิลงจนไมอาจเกิดปฏิกิริยาไดอีก        แมวาอัตรา
การเกิดมีเทนชากวาเอททิลีนมากๆ  แตที่สมดุลเคมีพบวามีเทนเกิดขึ้นไดมากกวาเอททิลีนมากๆ       
เมื่อพิจารณาปฏิกิริยา 3E ในระบบปฏิกิริยา  ทําใหสัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน )( ethyleneΧ มี
คาเพิ่มมากขึ้นจนเกือบสมบูรณ     ดังนั้นเมื่อไมพิจารณาปฏิกิริยา 3E  ซึ่งเทียบเทากับมีเทนไมเกิด
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ขึ้น      จึงมีผลใหผลการคํานวณดวยสมดุลเคมีไดใกลเคียงกับผลการทดลอง  และอาจใหผล
คํานวณที่เปนขอบเขตของการผลิตเอททิลีนไดเชนกัน 

เมื่อเปรียบเทียบผลการคํานวณของแบบจําลองระบบปฏิกิริยา 1E  และ 1E + 2E  
เทียบกับการทดลอง         ทั้งสองแบบจําลองสามารถคํานวณใหคาที่ไมแตกตางกัน      แตแบบ
จําลองระบบปฏิกิริยา 1E + 2E   สามารถใชอธิบายการเกิดของสารประกอบในระบบปฏิกิริยาได
มากชนิดกวาระบบปฏิกิริยา 1E       ดังนั้นระบบปฏิกิริยา ( 1E + 2E ) จึงเปนแบบจําลองระบบ
ปฏิกิริยาที่จะนําไปใชสําหรับการพยากรณการผลิตเอททิลีนจากอีเทนตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1  สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทนที่ความดันบรรยากาศ 
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ตารางที่ 3.3 ผลการผลิตเอททิลีนและสารประกอบอื่นๆ จากอีเทน 

 
 การทดลอง E1 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 673 698 723 744 768 800 820 833 855 673 698 723 744 768 800 820 833 855 

ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

มวลไอน้ําตอมวลวัตถุดิบ - - - - - 0.30 0.30 0.30 - - - - - - - - - - 

ระยะเวลา(วินาที) 2.5200 2.3700 2.1700 1.8800 1.6600 0.7370 0.7160 0.7040 - - - - - - - - - - 

สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.05 0.12 0.22 0.33 0.48 0.52 0.61 0.66 0.83 0.35 0.43 0.51 0.58 0.65 0.73 0.78 0.80 0.85 

สัดสวนการผลิต                   

ไฮโดรเจน 0.0033 0.0077 0.0142 0.0216 0.0315 0.0352 0.0419 0.0459 0.0593 0.0235 0.0287 0.0341 0.0387 0.0437 0.0487 0.0518 0.0536 0.0569 

มีเทน 0.0005 0.0018 0.0048 0.0111 0.0259 0.0324 0.0522 0.0677 0.1127 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

อะเซทิลีน 0.0000 0.0000 0.0000 0.0003 0.0001 0.0015 0.0026 0.0035 0.0153 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

เอททิลีน 0.0457 0.1084 0.2003 0.2999 0.4235 0.4470 0.5120 0.5459 0.6453 0.3269 0.3991 0.4750 0.5390 0.6087 0.6821 0.7256 0.7507 0.7961 
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ตารางที่ 3.3 (ตอ) ผลการผลิตเอททิลีนและสารประกอบอื่นๆ จากอีเทน  
 

 E1+E2 E1+E2+E3 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 673 698 723 744 768 800 820 833 855 673 698 723 744 768 800 820 833 855 

ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

มวลไอน้ําตอมวลวัตถุดิบ - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

ระยะเวลา(วินาที) - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.35 0.43 0.51 0.58 0.65 0.73 0.78 0.81 0.86 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 

สัดสวนการผลิต                   

ไฮโดรเจน 0.0235 0.0288 0.0344 0.0391 0.0443 0.0498 0.0534 0.0556 0.0600 0.0005 0.0008 0.0011 0.0015 0.0020 0.0030 0.0038 0.0045 0.0059 

มีเทน 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5469 0.5515 0.5558 0.5589 0.5619 0.5638 0.5642 0.5638 0.5620 

อะเซทิลีน 0.0007 0.0013 0.0024 0.0040 0.0069 0.0127 0.0187 0.0237 0.0379 0.0417 0.0507 0.0607 0.0698 0.0808 0.0960 0.1067 0.1140 0.1287 

เอททิลีน 0.3262 0.3978 0.4728 0.5352 0.6022 0.6694 0.7068 0.7267 0.7582 0.3955 0.3834 0.3704 0.3589 0.3455 0.3286 0.3175 0.3103 0.2970 
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3.2 การทดสอบแบบจําลองระบบปฏิกิริยาการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน 

ระบบปฏิกิริยาเคมีของการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนประกอบดวยปฏิกิริยา 
1P , 2P , 3P , 4P , 5P และ 6P   ยกเวนปฏิกิริยา 3P และ 6P   ปฏิกิริยาอื่นๆทําใหมีจํานวนโมลรวมของ
แกสผสมเพิ่มมากขึ้น     ในขณะที่บางปฏิกิริยาอาจเกิดขึ้นไดชามากเมื่อเปรียบเทียบกับปฏิกิริยา
เคมีอ่ืนๆ    ดังนั้นภายในชวงเวลาจํากัด    สารประกอบของปฏิกิริยาเคมีที่เกิดชาจึงเกิดขึ้นไดนอย    
เมื่อพิจารณาเลียนแบบระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน   ปฏิกิริยา 2P และ 5P   ซึ่งทําให
เกิดสารประกอบในกลุมของแอลไคลและทําใหจํานวนโมลรวมเพิ่มข้ึนมากกวาปฏิกิริยาเคมีอ่ืนๆ 
และปฏิกิริยา 3P ซึ่งเกิดอีเทน    นาจะเปนปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นไดชา    นอกจากนี้ อะเซทิลีน อีเทน    
โพรพาไดอีนหรือ โพรไพนในปฏิกิริยา 5P , 3P และ 2P ตามลําดับ   เกิดขึ้นไดนอยมากๆในการศึกษา
ทดลอง[21]  ดังนั้นระบบปฏิกิริยาการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนจึงแบงออกเปนระบบปฏิกิริยาดังนี้ 

1. ระบบปฏิกิริยาที่หนึ่ง ไมพิจารณาอะเซทิลีนและโพรพาไดอีนเกิดในระบบ  สารประกอบทั้ง
สองจัดอยูในกลุมสารประกอบที่ไมอ่ิมตัวมากกวาสารประกอบโอเลฟนส  ซึ่งพบวาเกิดขึ้น
นอยในการทดลอง    ระบบปฏิกิริยาซึ่งประกอบดวยปฏิกิริยา 1P  , 3P  , 4P และ 6P  

2. ระบบปฏิกิริยาที่สอง ไมพิจารณาการเกิดอีเทนจากโพรเพน   ซึ่งเกิดขึ้นไดนอยในการทดลอง   
ระบบปฏิกิริยาประกอบดวยปฏิกิริยา 1P , 2P  , 4P , 5P และ 6P  

3. ระบบปฏิกิริยาที่สาม ไมพิจารณาการเกิดอีเทน อะเซทิลีน และโพรพาไดอีนในระบบ   
ปฏิกิริยาประกอบดวยปฏิกิริยา 1P   , 4P และ 6P  

4. ระบบปฏิกิริยาที่ส่ีประกอบดวยปฏิกิริยา 1P  ถึง 6P   ทั้ง 6 ปฏิกิริยาเคมี 

เพื่อศึกษาผลของปฏิกิริยาเคมีอ่ืนตอสัดสวนการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากโพรเพน    และเพื่อ
คัดเลือกระบบปฏิกิริยาเคมีที่เหมาะสมตอการพยากรณผลผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน  ที่สอดคลอง
กับการผลิตในอุตสาหกรรม 
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ในลักษณะเดียวกับขอมูลของการผลิตเอททิลีนจากอีเทน    แหลงขอมูลของการ
ผลิต   โพรพิลีนจากโพรเพนมาจากหลายแหลงขอมูลที่สภาวะดําเนินการภายใตความดันรวมที่
แตกตางกัน    และผสมไอน้ําดวยสัดสวนที่แตกตางกัน  เพื่อใหความรอนแกระบบปฏิกิริยาเคมี    
ดังนั้นจึงพิจารณาเปรียบเทียบผลของความดันยอยของสารประกอบที่เกิดปฏิกิริยาเคมีไดสําหรับ
การผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน    พบวาความดันยอยของโพรเพนมีคา  0.34  0.996 ,1 และ 1.02 
บรรยากาศ   ความดันยอยที่มีคาใกลคียงกันเชนความดันยอย 0.996 1 และ 1.02     คาสมรรถนะ
ของแบบจําลองที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงกัน       ดังนั้นอิทธิพลของความดันยอยตอการผลิตเอท
ทิลีนและโพรพิลีนจากโพรเพนที่ควรพิจารณาคือ  0.34 และ 1 บรรยากาศ     เมื่อความดันเพิ่มข้ึน
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพนคงเดิม    เนื่องจากระบบปฏิกิริยาของโพรเพนเปนปฏิกิริยา
ชนิดดูดความรอน โพรเพนจึงเกิดปฏิกิริยาไดสมบูรณ ณ อุณหภูมิ  800 องศาเซลเซียส    
แตความดันมีผลตอสัดสวนการเกิดสารประกอบตางๆ  ดังสรุปในตารางที่ 3.4       ระบบปฏิกิริยา
ของโพรเพนทําใหจํานวนโมลรวมเพิ่มมากขึ้น   ดังนั้นจึงเลือกการคํานวณที่ความดัน 0.34 
บรรยากาศ    ซึ่งจะใหผลโพรเพนเกิดปฏิกิริยาไดมากกวาการคํานวณที่ความดันบรรยากาศ   
สําหรับการเปรียบเทียบกับผลการทดลอง  

ตารางที่ 3.4 ผลเปรียบเทียบความดันของการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพนที่ 800 องศาเซลเซียส 

 P1+P3+P4+P6 P1+P2+P4+P5+P6 P1+P4+P6 P1-P6 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 800 800 800 800 800 800 800 

ความดัน(บรรยากาศ) 0.34 1.00 0.34 1.00 0.34 1.00 0.34 1.00 

สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

สัดสวนการผลิต         

ไฮโดรเจน 0.0023 0.0014 0.0042 0.0022 0.0023 0.0015 0.0042 0.0022 

มีเทน 0.3429 0.3484 0.4476 0.4292 0.3450 0.3519 0.4454 0.4256 

อะเซทิลีน 0.0000 0.0000 0.1789 0.1202 0.0000 0.0000 0.1786 0.1200 

เอททิลีน 0.5287 0.4675 0.3007 0.3264 0.5302 0.4697 0.2996 0.3244 

อีเทน 0.0041 0.0068 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0038 0.0067 

โพรพาไดอีน 0.0000 0.0000 0.0189 0.0233 0.0000 0.0000 0.0189 0.0232 

โพรพิลีน 0.1219 0.1756 0.0496 0.0985 0.1223 0.1766 0.0494 0.0977 
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สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพน ( propaneΧ )    เกิดขึ้นไดเกือบสมบูรณในชวง
อุณหภูมิมากกวา 760 องศาเซลเซียส    ซึ่งเปนลักษณะของปฏิกิริยาเคมีเปนชนิดดูดความรอน (ดู
รูปที่ 1.2 สําหรับปฏิกิริยาเคมีเดียว และรูปที่ 3.2 สําหรับระบบปฏิกิริยาตางๆ)   ดังนั้นอุณหภูมิของ
ระบบปฏิกิริยาจึงไมมีผลกระทบตอสัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพน( propaneΧ )   แตยังคงให
ผลตอการเพิ่มอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได     จึงมีผลใหสัดสวนการผลิตเอททิลีน  โพรพิลีน และ
สารประกอบอื่นๆเปลี่ยนแปลงไป    ดังผลการทดลองที่ไดสรุปในตารางที่ 3.5   และสัดสวนการ
เกิดปฏิกิริยาของโพรเพน( propaneΧ ) ของการทดลองที่มีชวงเวลาในการเกิดปฏิกิริยานานกวา 1
วินาที มีคาใกลกับผลการคํานวณของแบบจําลองที่สมดุลเคมี  มากกวาการทดลองที่มีชวงเวลาใน
การเกิดปฏิกิริยานอยกวา 1 วินาที     เนื่องจากการเพิ่มระยะเวลาในการเกิดปฏิกิริยาเคมีมีสวน
ชวยทําใหปฏิกิริยาเคมีเขาใกลสภาวะสมดุลเคมีได 

เมื่อพิจารณาผลของปฏิกิริยา 2P  กับ 5P   ตอสัดสวนการเกิดของผลิตภัณตางๆ     
โดยเปรียบเทียบกับระบบปฏิกิริยาที่ตัดกลุมไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัว(ปฏิกิริยา 1P + 3P + 4P + 6P )   
กับระบบปฏิกิริยาทุกปฏิกิริยา(ปฏิกิริยา 1P - 6P )          พบวาสัดสวนการผลิตของเอททิลีนและ  
โพรพิลีนอีน( ethyleneΥ และ propyleneΥ )    มีคาเพิ่มข้ึนเมื่อไมพิจารณาปฏิกิริยา 2P  กับ 5P    ( ดังรูปที่ 
3.3และ 3.4 กับตารางที่3.5)      การไมพิจารณาปฏิกิริยา 2P  กับ 5P  มีผลทําใหอะเซทิลีนและโพ
รพาไดอีนในระบบปฏิกิริยาไมเกิดขึ้น     สงผลใหเอททิลีน โพรพิลีนที่เกิดขึ้นไมเกิดปฏิกิริยาตอตาม
ที่แสดงไวในรูปที่ 2.2  เอททิลีน และโพรพิลีนจึงเหลือมากขึ้น 

พิจารณาผลของปฏิกิริยา 3P   ตอสัดสวนการเกิดของผลิตภัณฑตางๆ   โดย
เปรียบเทียบกับระบบปฏิกิริยาที่ไมพิจารณาการเกิดอีเทน(ปฏิกิริยา 1P + 2P + 4P + 5P + 6P )   กับ
ระบบปฏิกิริยาทุกปฏิกิริยา(ปฏิกิริยา 1P - 6P )      พบวาคาสัดสวนการผลิตของเอททิลีนและโพรพิ
ลีนแตกตางกันนอยมาก (ดังรูปที่ 3.3 และ 3.4 กับตารางที่ 3.5)     การไมพิจรณาปฏิกิริยาการเกิด
อีเทนจากระบบปฏิกิริยามีผลใหอีเทนไมเกิดขึ้น    และ ทําใหโพรเพนไมเกิดปฏิกิริยาเปนอีเทน    
ดังนั้นโพรเพนที่ควรเกิดปฏิกิริยาเปนอีเทนจะเกิดเปนสารประกอบอื่นๆ   ทําใหสารประกอบอื่นๆมี
ปริมาณเพิ่มข้ึน   แตอีเทนที่เกิดขึ้นนั้นในระบบเกิดขึ้นไดนอยมาก (ดังตารางที่ 3.5)    จึงทําให
ปริมาณสารประกอบอื่นๆที่เกิดขึ้นเปลี่ยนแปลงไดนอยมาก 
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พิจารณาผลของปฏิกิริยา 2P , 3P และ 5P   ตอสัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของสาร
ประกอบโดยเปรียบเทียบกับระบบปฏิกิริยาที่ตัด อะเซทิลีน และ โพรพาไดอีน ปฏิกิริยา
1P + 3P + 4P + 6P )     พบวาคาสมรรถนะมีคาใกลเคียงกันมากเนื่องจากผลของการตัดปฏิกิริยา 3P   
จากระบบปฏิกิริยามีผลตอการเปลี่ยนปริมาณสารประกอบตางๆในระบบนอยมาก 

จากการพิจารณาคาสัดสวนการผลิตเอททิลีนและโพรพิ
ลีน( propyleneethylene ΥΥ , )ของทุกแบบจําลองเปรียบเทียบกับผลการทดลอง    ผลการคํานวณของ
แบบจําลองระบบปฏิกิริยาทุกปฏิกิริยา( 1P - 6P ) กับ ระบบปฏิกิริยาที่ไมพิจารณาการเกิดอีเทนจาก
ระบบปฏิกิริยา( 1P + 2P + 4P + 5P + 6P )    มีแนวโนมและใหคาที่ใกลเคียง         โดยเมื่อพิจารณา
ทั้งสองระบบปฏิกิริยาคํานวณใหผลการคํานวณที่ใกลเคียงกัน    แตระบบปฏิกิริยาทุกปฏิกิริยา
สามารถคํานวณชนิดของสารประกอบที่เกิดขึ้นในระบบปฏิกิริยาไดมากกวาของระบบปฏิกิริยาที่
ไมพิจารณาการเกิดอีเทนในระบบปฏิกิริยา       ดังนั้นแบบจําลองที่เลือกใชพยากรณการผลิตโพ
รพิลีนจากโพรเพนคือระบบปฏิกิริยาทุกปฏิกิริยา      ( 1P - 6P ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2  สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพนที่ความดัน 0.34 บรรยากาศ 
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รูปที่ 3.3 สัดสวนการผลิตเอททิลีนที่ความดัน 0.34 บรรยากาศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4  สัดสวนการผลิตโพรพิลีนที่ความดัน 0.34 บรรยากาศ 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

740 760 780 800 820 840 860 880 900 920

อุณหภูมิ(องศาเซลเซี

Y
P1+P3+P4+P6 และ P1+P

P1+P2+P4+P5+P6 และ P

เวลาเกิดปฏิกิริยานอยกวา 1 วิ

เวลาเกิดปฏิกิริยามากกวา 1 วิ

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

740 760 780 800 820 840 860 880 900 920

อุณหภูมิ(องศาเซลเซี

เวลาเกิดปฏิกิริยานานกวา 1 วิ

Y

P1+P3+P4+P6 และ P1+P

P1+P2+P4+P5+P6 และ P

เวลาเกิดปฏิกิริยานอยกวา 1 วิ



     33

ตารางที่ 3.5 ผลการผลิตเอททิลีน โพรพิลีนและสารประกอบอื่นๆจากโพรเพน 

 ผลการทดลอง P1+P3+P4+P6 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 760 800 816 825 840 850 862 900 760 800 816 825 840 850 862 900 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 0.996 1.45 1.45 1.00 1.45 1.00 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
มวลไอน้ําตอมวลปอนเขา - 0.66 - 0.3 0.3 0.66 0.3 0.66 - - - - - - - - 
เวลา(วินาที) 4.21 3.40 4.45 0.72 0.71 3.10 0.64 1.50 - - - - - - - - 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.86 1.00 0.99 0.82 0.86 1.00 0.88 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการผลิต                 
ไฮโดรเจน 0.0162 0.0470 0.0308 0.0094 0.0093 0.0751 0.0079 0.0833 0.0015 0.0023 0.0027 0.0030 0.0034 0.0038 0.0042 0.0058 
มีเทน 0.2891 0.5070 0.4921 0.2165 0.2396 0.5659 0.2611 0.5330 0.3490 0.3429 0.3398 0.3378 0.3343 0.3317 0.3283 0.3159 
อะเซทิลีน 0.0103 0.0283 0.0067 0.0033 0.0058 0.0275 0.0081 0.0716 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
เอททิลีน 0.3294 0.3838 0.3872 0.3468 0.3895 0.2939 0.4230 0.2570 0.4995 0.5287 0.5396 0.5456 0.5554 0.5619 0.5695 0.5935 
อีเทน 0.0670 0.0218 0.0504 0.0523 0.0480 0.0265 0.0496 0.0165 0.0048 0.0041 0.0039 0.0038 0.0035 0.0034 0.0033 0.0028 
โพรพาไดอีน 0.0000 0.0000 0.0000 0.0029 0.0037 0.0000 0.0039 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
โพรพิลีน 0.1459 0.0122 0.0271 0.1814 0.1603 0.0111 0.1251 0.0385 0.1450 0.1219 0.1139 0.1097 0.1032 0.0992 0.0946 0.0820 
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ตารางที่ 3.5 (ตอ) ผลการผลิตเอททิลีน โพรพิลีนและสารประกอบอื่นๆจากโพรเพน 
 P1+P2+P4+P5+P6 P1+P4+P6 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 760 800 816 825 840 850 862 900 760 800 816 825 840 850 862 900 
ความดัน(บรรยากาศ) 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 
มวลไอน้ําตอมวลปอนเขา - - - - - - - - - - - - - - - - 
เวลา(วินาที) - - - - - - - - - - - - - - - - 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการผลิต                 
ไฮโดรเจน 0.0025 0.0042 0.0052 0.0058 0.0069 0.0078 0.0090 0.0136 0.0015 0.0023 0.0027 0.0030 0.0034 0.0038 0.0042 0.0058 
มีเทน 0.4401 0.4476 0.4488 0.4490 0.4485 0.4474 0.4455 0.4335 0.3515 0.3450 0.3417 0.3397 0.3361 0.3334 0.3299 0.3172 
อะเซทิลีน 0.1429 0.1789 0.1938 0.2024 0.2170 0.2269 0.2392 0.2809 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
เอททิลีน 0.3218 0.3007 0.2913 0.2858 0.2766 0.2703 0.2627 0.2386 0.5012 0.5302 0.5411 0.5471 0.5569 0.5633 0.5709 0.5948 
อีเทน 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
โพรพาไดอีน 0.0207 0.0189 0.0181 0.0177 0.0169 0.0164 0.0159 0.0141 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 
โพรพิลีน 0.0718 0.0496 0.0427 0.0393 0.0341 0.0310 0.0277 0.0192 0.1456 0.1223 0.1143 0.1101 0.1035 0.0995 0.0949 0.0822 
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3.3 การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน 

ระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน    จึง
ประกอบดวยระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนจากอีเทน(ปฏิกิริยา 1E และ 2E ) และระบบปฏิกิริยา
การผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน (ปฏิกิริยา 1P - 6P )    

การพยากรณปริมาณการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสธรรมชาติผสมดัง
กลาวสามารถคํานวณไดจากสมดุลเคมีของปฏิกิริยาเคมีทั้ง 6 ปฏิกิริยาเคมี   ตามลักษณะของการ
ผลิตที่เกิดขึ้นในเครื่องปฏิกรณเคมีเดียวกัน  ดังรูปที่ 3.5 

 

    21 EE +      

    6531 PPPP +++  

  

รูปที่3.5 การคํานวณระบบปฏิกิริยาของอีเทนและโพรเพนพรอมกัน 

หรืออาจคํานวณสมดุลเคมีของระบบปฏิกิริยาของอีเทนแยกจากการคํานวณสมดุลเคมีของระบบ
ปฏิกิริยาของโพรเพนแลวจึงนําผลผลิตมาผสมกันในภายหลัง ซึ่งเปรียบเทียบกับกระบวนการผลิต
ประกอบดวยปฏิกรณเคมี 2 เครื่อง  ดังแสดงในรูปที่3.6 

 

     21 EE +  

     

         6531 PPPP +++  

 

 รูปที่3.6 การคํานวณระบบปฏิกิริยาของอีเทนแยกจากระบบปฏิกิริยาของโพรเพน 

อีเทนและโพรเพน ผลิตภัณฑ 

อีเทน 

โพรเพน 

ผลิตภัณฑ 
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สําหรับการเปรียบเทียบวิธีการคํานวณทั้งสองวิธีกับการผลิตเอททิลีนและโพรพิ
ลีนจากแนฟธา    ซึ่งมักประกอบดวยพาราฟนส   แนฟทีน  และอโรแมติกส    โดยที่อัตราสวนของ
อะตอมคารบอนตออะตอมไฮโดรคารบอนมักมีคาไมเกิน 2    ดังนั้นแกสอีเทนผสมโพรเพนที่มี
อัตราสวนอะตอมคารบอนตออะตอมไฮโดรเจนใกลเคียงกับแนฟธามากที่สุดคือแกสผสมที่มี
ปริมาณอีเทนและโพรเพนอยางละครึ่งหรือมีโพรเพนผสมรอยละ 50 โดยมวล 

จากขอมูลของแนฟธาสําหรับการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนความดันยอยของ  
ขอมูลมีสองคาคือ 0.75 และ 0.98 บรรยากาศ   การเพิ่มความดันมีผลตอการเพิ่มข้ึนของเอททิลีน
และโพรพิลีนในแบบจําลองที่ปฏิกิริยาเกิดขึ้นพรอมกัน     และผลตอการลดลงของเอททิลีนและ
เพิ่มข้ึนของโพรพิลีนในแบบจําลองที่ปฏิกิริยาเกิดขึ้นแยกกัน(ดังตารางที่3.6)  เนื่องจากระบบ
ปฏิกิริยาของอีเทน มีผลตอการเพิ่มปริมาณโมลรวมของแกสนอยกวาระบบปฏิกิริยาของโพรเพน   
เมื่อคํานวณระบบปฏิกิริยาทั้งสองพรอมกัน   จึงทําใหโพรเพนเกิดเปนเอททิลีนไดมากขึ้นแมจะเพิ่ม
ความดันของระบบใหสูงขึ้น    ในขณะที่เมื่อคํานวณแยกกันโพรเพนเกิดเปนเอททิลีนไดนอยลง  
เมื่อเพิ่มความดัน ผลลัพธรวมจึงไดผลผลิตเอททิลีนรวมลดลง  โดยปกติแลวที่ความดันยอยต่ํากวา
จะใหปริมาณผลิตภัณฑสําหรับการผลิตเอทิลีนและโพรพิลีนมากกวาดังนั้นจึงเลือกใชความดัน
ยอย 0.75 บรรยากาศ      สําหรับการพยากรณการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสม
โพรเพน  และสําหรับการเปรียบเทียบผลกับการทดลองผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแนฟธา 

ตารางที่ 3.6 ผลเปรียบเทียบความดันของการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนที่ 800 องศาเซลเซียส 
 หนึ่งปฏิกรณ สองปฏิกรณ 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 800 800 800 
ความดัน(บรรยากาศ) 0.75 0.98 0.75 0.98 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน 0.99 0.99 0.78 0.74 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพน 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการผลิต     
ไฮโดรเจน 0.0031 0.0027 0.0283 0.0265 
มีเทน 0.4935 0.4895 0.2158 0.2130 
อะเซทิลีน 0.1085 0.0966 0.0766 0.0674 
เอททิลีน 0.2988 0.3017 0.5182 0.5027 
โพรพาไดอีน 0.0338 0.0347 0.0222 0.0230 
โพรพิลีน 0.1453 0.1694 0.0823 0.0964 
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สัดสวนการเกิดของสารประกอบตางๆของระบบปฏิกิริยาเปรียบเทียบกับการ
ทดลองพบวา   สัดสวนของการผลิตเอททิลีน ( ethyleneΥ ) และสารประกอบอื่นๆ  ยกเวนโพรพิลีน 
ของระบบปฏิกิริยาแยกเกิดตามชนิดสารตั้งตนนั้นมีคามากกวา  ผลการทดลอง (ดังรูปที่ 3.7และ
ตารางที่3.7)     แตสัดสวนของการเกิดผลิตเอททิลีน โพรพิลีนและไฮโดรเจน ( ethyleneΥ  propyleneΥ

และ hydrogenΥ )  ของระบบปฏิกิริยาที่เกิดพรอมกันนั้นมีคานอยกวาการทดลอง ยกเวนในสาร
ประกอบชนิดอื่นๆ   จากลักษณะของการคํานวณดวยของสมดุลเคมี   สารประกอบที่เกิดขึ้นนั้น
ควรมีปริมาณมากกวาที่ไดจากการทดลอง  ยกเวนสารประกอบที่เกิดขึ้นระหวางกลางเชน         
โพรพิลีน (ดังรูปที่ 2.2)   การคํานวณระบบปฏิกิริยาที่เกิดโดยแบงแยกตามชนิดของสารตั้งตนนั้น
ใหผลสอดคลองกับผลการทดลองไดดีกวาการคํานวณระบบปฏิกิริยาเกิดขึ้นพรอมกัน   ดังนั้น
สําหรับการพยากรณแบบจําลองระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสม
โพรเพนนั้นจะใช   การคํานวณระบบปฏิกิริยาของ   อีเทนแยกจากระบบปฏิกิริยาของโพรเพน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7  การผลิตเอททิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพนที่มีมวลโพรเพนรอยละ 50 ที่ความดัน 0.75 
บรรยากาศ 
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ตารางที่ 3.7 การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพนที่มีมวลโพรเพนรอยละ 50 ที่ความดัน 0.75 บรรยากาศ 

 การทดลอง หนึ่งปฏิกรณ สองปฏิกรณ 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 796 810 832 900 796 810 832 900 796 810 832 900 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.25 1.25 1.25 0.98 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 
มวลไอน้ําตอมวลวัตถุดิบ 0.4 0.4 0.4 - - - - - - - - - 
สัดสวนการผลิต             
ไฮโดรเจน 0.0114 0.0124 0.0140 0.0147 0.0030 0.0036 0.0046 0.0098 0.0279 0.0293 0.0316 0.0392 
มีเทน 0.2352 0.2480 0.2690 0.2198 0.4929 0.4947 0.4963 0.4898 0.2153 0.2169 0.2189 0.2193 
อะเซทิลีน 0.0022 0.0030 0.0049 0.0121 0.1056 0.1156 0.1321 0.1890 0.0743 0.0827 0.0976 0.1614 
เอททิลีน 0.3923 0.4114 0.4371 0.4611 0.2998 0.2958 0.2884 0.2598 0.5153 0.5243 0.5330 0.5185 
โพรพาไดอีน 0.0026 0.0031 0.0040 0.0174 0.0339 0.0336 0.0328 0.0295 0.0223 0.0219 0.0211 0.0182 
โพรพิลีน 0.2779 0.2470 0.2014 0.2225 0.1499 0.1344 0.1129 0.0652 0.0851 0.0759 0.0633 0.0357 

38 



     40

สวนผสมของแกสอีเทน-โพรเพน สําหรับการศึกษาผลของอุณหภูมิของระบบ
ปฏิกิริยา   โพรเพนในแกสผสมมีรอยละ 52.60 โดยมวล    ซึ่งเปนสวนผสมที่มีปริมาณโพรเพนมาก
ที่สุดในแกสอีเทนผสมโพรเพนจากแกสธรรมชาติ (ดูจากตารางที่1.1)      ผลการคํานวณระบบ
ปฏิกิริยาของอีเทนแยกจากระบบปฏิกิริยาโพรเพน       คาสัดสวนการผลิตของเอททิลีน( ethyleneΥ ) 
เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิเพิ่มข้ึนในชวงอุณหภูมิ 800 – 880 องศาเซลเซียส    และลดลงเมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิสูงกวา 880 องศาเซลเซียส (ดังรูปที่ 3.8และตารางที่3.8)       คาสัดสวนการผลิตของเอท
ทิลีน( ethyleneΥ )จากระบบปฏิกิริยาของอีเทน     เพิ่มข้ึนไดสูงสุดที่อุณหภูมิ  880 องศาเซลเซียสเชน
กัน  ในขณะที่สัดสวนการผลิตเอททิลีนจากโพรเพนลดลงอยางตอเนื่องเมื่ออุณหภูมิเกิน 800 องศา
เซลเซียส (ตารางที่3.9)          เนื่องจากชวงอุณหภูมิ 800 – 880 องศาเซลเซียสสัดสวนการเกิด
ปฏิกิริยาอีเทน )( ethaneΧ  เพิ่มข้ึนเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น      มีผลทําใหเกิดสารประกอบตางๆเพิ่มข้ึน
รวมทั้งเอททิลีน    เอททิลีนสามารถเปลี่ยนเปนอะเซทิลีนได (ดังรูปที่2.1)   ที่อุณหภูมิของระบบ
ปฏิกิริยาสูงกวา 880 องศาเซลเซียส    สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาอีเทน )( ethaneΧ เพิ่มข้ึนอยางตอ
เนื่องจนเกือบสมบูรณ   และเนื่องจากเอททิลีนเปลี่ยนเปนอะเซทิลีนไดมากขึ้น    ดังนั้นสัดสวนการ
ผลิตของเอททิลีน( ethyleneΥ )จึงลดลง          คาสัดสวนการผลิตของโพรพิลีน( propyleneΥ )ลดลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น (ดังในรูปที่ 3.8และตารางที่3.8)   เนื่องจากคาสัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพน

)( ethaneΧ มีคาคงที่และ  โพรพิลีนที่เกิดขึ้นสามารถเปลี่ยนตอเปน อะเซทิลีน และไฮโดรเจน ดังสรุป
ในตารางที่ 3.9 

ตารางที่ 3.8  การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 840 880 920 960 1000 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาอีเทน 0.74 0.83 0.89 0.93 0.96 0.98 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาโพรเพน 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการผลิต       
ไฮโดรเจน 0.0249 0.0290 0.0330 0.0375 0.0430 0.0496 
มีเทน 0.2256 0.2300 0.2321 0.2309 0.2258 0.2163 
อะเซทิลีน 0.0700 0.0941 0.1252 0.1658 0.2178 0.2814 
เอททิลีน 0.4908 0.5142 0.5176 0.5019 0.4687 0.4211 
โพรพาไดอีน 0.0231 0.0221 0.0205 0.0189 0.0171 0.0155 
โพรพิลีน 0.0976 0.0715 0.0519 0.0375 0.0269 0.0193 
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รูปที่ 3.8  สัดสวนการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน   

               ที่มีมวลโพรเพนรอยละ 52.60  ณ ความดันบรรยากาศ  
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ตารางที่ 3.9 การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพนคาสมรรถนะแตละปฏิกรณ  

                    เมื่อเพิ่มโพรเพนในแกสอีเทนผสมโพรเพนรอยละ 52.60 โดยมวล  ณ ความดันบรรยากาศ 

โพรเพนในแกสอีเทนผสมโพรเพน(รอยละโดยมวล) 52.60 52.60 52.60 52.60 52.60 52.60 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 840 880 920 960 1000 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สารตั้งตนของปฏิกรณ อีเทน โพรเพน อีเทน โพรเพน อีเทน โพรเพน อีเทน โพรเพน อีเทน โพรเพน อีเทน โพรเพน 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยา 0.74 1.00 0.83 1.00 0.89 1.00 0.93 1.00 0.96 1.00 0.98 1.00 
สัดสวนการผลิต             
ไฮโดรเจน 0.0505 0.0022 0.0576 0.0036 0.0638 0.0057 0.0700 0.0087 0.0768 0.0130 0.0845 0.0186 
มีเทน 0.0000 0.4256 0.0000 0.4340 0.0000 0.4379 0.0000 0.4355 0.0000 0.4259 0.0000 0.4080 
อะเซทิลีน 0.0136 0.1200 0.0291 0.1517 0.0571 0.1856 0.1025 0.2219 0.1683 0.2617 0.2535 0.3061 
เอททิลีน 0.6784 0.3244 0.7434 0.3110 0.7706 0.2933 0.7598 0.2733 0.7133 0.2518 0.6371 0.2297 
โพรพาไดอีน 0.0000 0.0231 0.0000 0.0222 0.0000 0.0206 0.0000 0.0189 0.0000 0.0172 0.0000 0.0156 
โพรพิลีน 0.0000 0.0978 0.0000 0.0716 0.0000 0.0520 0.0000 0.0376 0.0000 0.0270 0.0000 0.0193 
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สําหรับการศึกษาผลของสัดสวนการผสมโพรเพนในแกสอีเทนผสม    โพรเพน   
สภาวะสําหรับการดําเนินการที่ใชคือ 800 องศาเซลเซียส  ความดันบรรยากาศ  ซึ่งเปนสภาวะที่ใช
การผลิตเอททิลีนในอุตสาหกรรม  และสามารถผลิตโพรพิลีนไดมากกวาอุณหภูมิสูงกวา 800 
องศาเซลเซียส 

การเพิ่มปริมาณโพรเพนในแกสอีเทนผสมโพรเพนสามารถเพิ่มปริมาณเอททิลีนที่
เกิดขึ้นในปฏิกิริยาได  (ดังรูปที่3.9และตารางที่3.10)     แตการเพิ่มปริมาณโพรเพนนอกจากเอททิ
ลีนที่เพิ่มข้ึนจากโพรเพนสงผลใหสัดสวนการผลิตเอททิลีนจากอีเทนผสมโพรเพน( ethyleneΥ )  ลดลง    
(ดังรูปที่3.10และตารางที่3.10)    ในขณะที่สัดสวนการผลิตโพรพิลีนยังคงไมเปลี่ยนแปลง    เนื่อง
จากโพรเพนเกิดปฏิกิริยาเปนเอททิลีนไดเปนสัดสวนการผลิตเพียงรอยละ 32.44        และเกิดเปน
โพรพิลีนไดรอยละ 9.78    ณ อุณหภูมิ  800 องศาเซลเซียส       แมวาการเพิ่มปริมาณโพรเพนจะมี
ผลใหปริมาณเอททิลีนเพิ่มมากขึ้น   แตปริมาณของสารประกอบอื่นๆที่เกิดจากโพรเพนมีคาเพิ่ม
มากขึ้นดวย  เนื่องจากสัดสวนสมดุลการผลิตสารประกอบอื่นๆ  จากโพรเพนมีคาคงที่   ดังที่สรุป
ในตารางที่ 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ผลการเพิ่มโพรเพนตอปริมาณผลิตภัณฑ  ณ 800 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 
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รูปที่ 3.10  สัดสวนการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน          
       ณ 800 องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 
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ตารางที่3.10 การผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพนแสดงคาสมรรถนะ
แตละปฏิกรณเมื่ออุณหภูมิของระบบปฏิกิรยา  800 องศาเซลเซียส  ความดันบรรยากาศ 
 

โพรเพนในสารตั้งตน(รอยละมวล) 0 10 20 30 40 50 60 
มวลอีเทน 100 100 100 100 100 100 100 
มวลโพรเพน 0.00 11.11 25 42.85 66.67 100 150 
มวลรวม 100 111.11 125 142.85 166.67 200 250 
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) 800 800 800 800 800 800 800 
ความดัน(บรรยากาศ) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของอีเทน 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 
สัดสวนการเกิดปฏิกิริยาของโพรเพน - 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
มวล        
ไฮโดรเจน 5.08 5.11 5.14 5.18 5.23 5.30 5.41 
มีเทน 0.00 4.73 10.64 18.24 28.38 42.58 63.86 
อะเซทิลีน 1.36 2.69 4.35 6.49 9.35 13.35 19.34 
เอททิลีน 67.81 71.41 75.92 81.71 89.43 100.24 116.46 
อีเทน  25.75 25.83 25.92 26.04 26.20 26.42 26.75 
โพรพาไดอีน 0.00 0.26 0.58 0.99 1.54 2.32 3.47 
โพรพิลีน 0.00 1.09 2.44 4.19 6.51 9.77 14.66 
โพรเพน 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 
สัดสวนการผลิต        
ไฮโดรเจน 0.0508 0.0460 0.0411 0.0362 0.0314 0.0265 0.0217 
มีเทน 0.0000 0.0426 0.0852 0.1277 0.1703 0.2129 0.2555 
อะเซทิลีน 0.0136 0.0242 0.0348 0.0455 0.0561 0.0667 0.0774 
เอททิลีน 0.6781 0.6427 0.6073 0.5720 0.5366 0.5012 0.4658 
โพรพาไดอีน 0.0000 0.0232 0.0231 0.0232 0.0231 0.0232 0.0232 
โพรพิลีน 0.0000 0.0977 0.0978 0.0977 0.0977 0.0977 0.0977 
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บทที่ 4 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

4.1 สรุปผลการวิจัย 

1. ระบบปฏิกิริยาสําหรับการพยากรณสมดุลการผลิตเอททิลีนจากอีเทนประกอบ
ดวยปฏิกิริยา 

ปฏิกิริยา 1E  :  C2H6    C2H4  +  H2    
ปฏิกิริยา 2E  :  C2H6    C2H2  +  2H2  

2.ระบบปฏิกิริยาสําหรับการพยากรณสมดุบการผลิตโพรพิลีนจากโพรเพน
ประกอบดวยปฏิกิริยา 

ปฏิกิริยา 1P   :  C3H8    C3H6  +  H2    
ปฏิกิริยา 2P  :  C3H8    C3H4  +  2H2    
ปฏิกิริยา 3P  :  C3H8  +  H2   C2H6  +  CH4    
ปฏิกิริยา 4P  :  C3H8    C2H4  +  CH4    
ปฏิกิริยา 5P  :  C3H8    C2H2  +  CH4  +  H2   
ปฏิกิริยา 6P  :  C3H8  + 2H2   3CH4   

 

3. การคํานวณสมดุลการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน  
ควรคํานวณสมดุลเคมีของระบบปฏิกิริยาของอีเทน    แยกจากสมดุลเคมีของระบบปฏิกิริยาของ
โพรเพน     

4.การผลิตเอททิลีนจากแกสอีเทนผสมโพรเพน  ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสจะ
ไดปริมาณเอททิลีน  เพิ่มข้ึนรอยละ 32.44 ของโพรเพนที่ผสมในอีเทน และสามารถผลิตโพรพิลีน 
ไดเพียงรอยละ 9.77 ของโพรเพนที่ผสมในอีเทน 

5. สําหรับแกสอีเทนผสมโพรเพนที่มีโพรเพนรอยละ 52.60 โดยมวล      สัดสวน
สมดุลการผลิตของเอททิลีนมีคาสูงสุดที่รอยละ  51.76  ณ อุณหภูมิ 880 องศาเซลเซียส 
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4.2 ขอเสนอแนะ 

แนวทางในการศึกษาแบบจําลองระบบปฏิกิริยาการผลิตเอททิลีนและโพรพิลีน
ควรศึกษาตอเพิ่มเติมโดยการเพิ่มปฏิกิริยาในระบบปฏิกิริยา   ซึ่งปฏิกิริยาที่เพิ่มควรเปนปฏิกิริยา
การเกิดสารประกอบที่มีมวลโมเลกุลมากกวาสารตั้งตน    โดยอาจพิจารณาการเลือกชนิดสาร
ประกอบดังกลาว   จากรายงานผลการศึกษาวิจัยที่ผานมา  และอาจเพิ่มเติมชนิดสารประกอบจาก
การคํานวณความเปนไปไดทางอุณหพลศาสตร 
 

46 



รายการอางอิง 
 
1. ดร. วีรพจน   ลือประสิทธิ์สกุล. ความรูเกี่ยวกับอุตสาหกรรมปโตรเคมีและการพัฒนาอุตสาห   
             กรรมปโตรเคมีในประเทศไทย. 1200 เลม. พิมพคร้ังที่ 1. พิมพ บางรัก : เดียรบุค,2535. 
2. Harold , A. ,W. and Bryan , G. , R.. Industrial organic chemicals. USA :John Wiley &  
             Sons, 1996. 
3. Ludwig ,K ; Olaf ,W. and Karl ,S.Ethylene keystone to The petrochemical industry.   
              USA. 
4. Marshall .Chemicals from ethylene.USA:Noyes development corporation 
5. Paushkin. Ya. M.  and Vishnyakova .T.P.  The Production of Olefins-containing and  
               fuel gases.Bratain :Pergamon press Ltd,1964 
6. Thailand Petroleum and petroleum products Market (1996 - 2007).Petroleum institue 
               Of thailand.Third edition : 2000. 
7. Hydrocarbon Processing  Nov 1985 : 134-137 
8. Hydrocarbon Processing  Nov 1987 : 74,86. 
9. Hydrocarbon Processing  Nov 1989 : 102,111. 
10. Hydrocarbon Processing  March 1991 : 155,185. 
11. Hydrocarbon Processing  March 1993 : 180-182,208. 
12. Hydrocarbon Processing  March 1995 : 116-122,144. 
13. Hydrocarbon Processing  March 1997 : 127-133. 
14. Hydrocarbon Processing  March 1999 : 112-114,142-143. 
15. Williamson .K.D.  and Davis .H.G.  Mechanistic studies of ethane pyrolysis at low  
                pressure,Industrial and Laboratory Pyrolyses,52-71.USA:1976 
16. J. J. Dunkleman and L.F. Albright. Surface Effect During pyrolysis of ethane in tubular  
                flow reactor ,Industrial and Laboratory Pyrolyses,241-260 .USA:1976 
17. Lyle ,F.,A.; Billy ,L.,C and William ,H., C.. Pyrolysis theory and industrial practice.  
                 USA : ACADEMIC PRESS, Inc, 1983 
18. Sundaram. K.M. and Froment .G.F. Kinetics of coke deposition in the thermal  
                 cracking of propane. Chem Eng Sci  1979 Vol34 : 635-644. 
19. Forment .G.F.  Thermal cracking for olefins production Fundamentals and their  
                 application to industrial problem. Chem Eng Sci  1981 Vol36  : 1271-1282 



 
20. Kirk ,R.E.,and Othermer ,D.F. Kirk Othmer encyclopedia of chemical technology.  
                 Vol 9 ,3 rd ,USA:John Wiley & Sons,1978 
21. Nowowiejski. G.B. and Petterson. W.C. . Co-cracking of ethane and naptha in  
                 milliisecond. AIChe  May 1982 : 49-51. 
22. Grantom, R. L., and Royer, D. J. Ethylene. In W. Gerhartz, Y. S. Yamamoto,  
                 L.Kaudy, J. F. Rounsaville, and G. Schulz (eds.), Ullmann’s encyclopedia of  
                 industrial chemistry, 45-93. Germany: VCH, 1987 
23. Wittcoff. H.A. and Reuben. B.G .Industrial organic chemicals.USA:John Wiley  
                  &Sons,inc 1996 
24. Vanness. H.C.  and Abbott. M.M.Classical thermodynamincs of non electrolyte  
                   solutions.McGraw-Hill Book Company 
25. เกริกชัย  สุกาซจนัจที. อุณหหลศาสตรสําหรับอุตสาหกรรมซีพีไอ. โรงพิมพจุฬาลงกรณ 
                    มหาวิทยาลัย, 2538 
 
 



 

ประวัติผูเขียน 

 

 นาย ปยะศักดิ์ บุญนคร  เกิดในเดือน สิงหาคม   พ.ศ.  2521   ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร  
สําเร็จการศึกษาจากกรมการศึกษานอกโรงเรียน  ในปการศึกษา 2538  และ สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาตรี   วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต   สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ในปการศึกษา 2542            และเขาศึกษาตอในภาควิชาวิศวกรรมเคมี  คณะวิศวกรรมศาสตร        
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 




