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This research presents the simulation of absorption to determine an optimal 

condition for hydrogen sulfide (H2S) and methyl mercaptan (CH3SH) removal using 

diethanolamine (DEA), monoethanolamine (MEA) and methyldiethanolamine (MDEA) . 

The ASPEN HYSYS simulator has been used to simulate the absorption unit 

according to experiment data of other researches. The removal efficiencies obtained 

in the simulation show a good agreement with the above mentioned experiment data. 

Then, the ASPEN HYSYS model is employed to study the effects of weight fraction 

(wt) and mass flow rate of alkanolamine solution (L */G*), mole fraction of H2S, CH3SH 

and carbon dioxide (C02), feed gas and alkanolamine solution temperature on the 

H2S and CH3SH removal efficiency. Simulation results show that the removal 

efficiencies (11) of H2S and CH3SH increase with an increase in the L */G*. In 

particular, the 11 of H2S increases with increasing the wt of DEA, MEA and MDEA, 

whereas the 11 of CH3SH reduces. The removal of H2S and CH3SH using MDEA is 

more efficient as compared to DEA and MEA. The 11 of H2S and CH3SH decreases 

with an increase in the mole fraction of H2S, CH3SH, CO2 (constant L *) and solution 

temperature, whereas the effect of feed gas temperature on 11 is small. The optimum 

condition consisting of L */G*, wt range of MDEA and alkanolamine solution 

temperature is at 16, 0.20-0 .35 and 30 ·C respectively. 
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G* 
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1 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 
 

ปจจุบันปญหามลพษิทางอากาศเปนปญหาที่สําคัญซึง่ทําใหเกิดอันตรายตอส่ิงม ี

ชีวิตและสิ่งแวดลอม ขอมูลสถิติการรองเรยีนของชมุชนเกี่ยวกับปญหามลพิษทางสิ่งแวดลอมที่เกิด

จากโรงงานอตุสาหกรรมในประเทศไทย รวบรวมโดยกรมควบคุมมลพิษต้ังแตป พ.ศ. 2543-2548 

มีจํานวนการรองเรียนเฉลีย่ในเรื่องกลิน่เหม็นมากที่สุด สวนใหญมาจากสารมีกลิน่โดยหนึง่ในนัน้

ไดแก ไฮโดรเจนซัลไฟด (hydrogen sulfide, H2S) และเมทิลเมอรแคปเทน (methyl mercaptan, 

CH3SH) (Tantrakarnapa, 2007) ตัวอยางขอมูลอุบัติภัยที่เกิดการรั่วไหลของไฮโดรเจนซัลไฟด 

ไดแก ป พ.ศ. 2552 บริษัท ปตท. เคมีคอล จํากัด (มหาชน) จังหวัดระยอง มีคนงานจํานวน 27 คน 

เกิดอาการหายใจไมออกตองนาํสงโรงพยาบาล และบริษัท ไทยเรยอน จาํกัด (มหาชน) จังหวัด

สระบุรี พนักงานเสยีชีวิต 1 คน และรักษาตัวที่โรงพยาบาล 4 คน จากขอมูลสถิติและอุบัติภัยแสดง

ใหเหน็วาปญหาเรื่องกล่ินรบกวนหรือมลพิษทางอากาศ จําเปนตองมีการปองกนัและบําบัดกอน

ปลอยสูบรรยากาศ อีกหนึง่ปจจัยคือในอุตสาหกรรมกาซธรรมชาติ กาซชีวภาพ โรงกลั่นน้ํามนั ตอง

มีการกาํจัดกาซกรดอาทิเชน สารประกอบซัลเฟอร เพื่อปองกนัตัวเรงปฏิกิริยาในกระบวนการ

เสียหาย ลดการกัดกรอนในโครงสรางที่เปนโลหะ และเพื่อรักษาปรมิาณองคประกอบในกาซผสม

ใหไดตามมาตรฐาน (Lu, Zheng และ He, 2006) 

 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดมีความเปนพิษและอันตรายตอส่ิงมีชีวิต ที่ความเขมขนต่ํามี

กลิ่นคลายไขเนา และที่ความเขมขนสงูจะไมมีกลิ่นเนื่องจากระบบทางเดินหายใจเปนอัมพาตเมือ่

ไดรับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดในปริมาณสูง โดยที่ระดับความเขมขน 20 ppm ทาํใหตาระคายเคอืง 

สงผลกระทบตอระบบทางเดินหายใจ ที่ระดับความเขมขน 500 ppm ระยะเวลาสัมผัส 30 นาที 

เปนเหตุใหปวย ขณะที่ระดบัความเขมขน 1000 ppm ระยะเวลาสมัผัส 30 นาที สามารถทาํให

เสียชีวิตได ดานกาซเมทิลเมอรแคปเทนมีความเปนพษินอยกวากาซไฮโดรเจนซัลไฟด แตสามารถ

สงผลกระทบไดเหมือนกันในสภาวะที่ระดบัความเขมขนสูงกวาเล็กนอย (Iliuta และ Larachi, 

2007)  
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อุตสาหกรรมที่กอใหเกิดกาซประเภทไฮโดรเจนซัลไฟดและเมอรแคปเทน ไดแก 

โรงงานฟอกหนัง โรงงานกระดาษและเยื่อกระดาษ โรงงานผลิตสุรา โรงกลั่นน้าํมัน อุตสาหกรรม

กาซธรรมชาติ กาซชวีภาพ โรงงานบําบดัน้ําเสียและบอทิ้งขยะ ปจจุบันเทคโนโลยีที่ใชกาํจัดกาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทนมีหลายวธิี เชน ระบบดูดซับ (adsorption system) ระบบ

กรองชีวภาพ (biofilter system) และระบบดูดซึม (absorption system) (Ducom และคณะ, 

2009; กรมควบคุมมลพิษ และสถาบนัวิจยัสภาวะแวดลอม จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย, 2553)  

 

ระบบดูดซึมดวยสารละลายอัลคานอลเอมนีเพื่อจับกาซกรดนี้ เปนหนึ่งวิธทีั่วไปที่

นิยมใชกันมากสุดโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมกาซและโรงกลัน่น้าํมัน สารละลายอัลคานอลเอมนีที่

ใชกันอยางแพรหลายไดแก โมโนเอทานอลเอมีน (monoethanolamine, MEA), ไดเอทานอลเอมนี 

(diethanolamine, DEA), เมทิลไดเอทานอลเอมีน (methyldiethanolamine, MDEA) และ ไดไกล- 

คอลเอมีน (diglycolamine, DGA) (Al-Baghli และคณะ, 2001; Edali, Aboudheir และ Idem, 

2009; Zare และ Mirzaei, 2009)  

 

งานวิจยันี้ประยุกตใชโปรแกรม ASPEN HYSYS จําลองระบบดูดซึมและศึกษา

คาตัวแปรที่เหมาะสมในการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทน ดวยสารละลาย 

อัลคานอลเอมนี เพื่อใชออกแบบระบบดูดซึมของผูประกอบธุรกิจระบบบําบัดอากาศเสีย เพิม่

ทางเลือกใหกบัอุตสาหกรรมที่ประสบปญหามลพิษประเภทนี ้ ใหเกิดประโยชนและประสิทธภิาพ

สูงสุดในการกาํจัดกลิ่น  

 
1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 

ศึกษาสัดสวนน้ําหนักและอัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมีน, 

สัดสวนโมลของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด, เมทิลเมอรแคปเทนและคารบอนไดออกไซด, อุณหภูมิของ

กาซเสียและสารละลายอัลคานอลเอมีนที่ปอนเขาสูระบบดูดซึม ตอประสิทธิภาพในการกําจัด (η) 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทน 
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1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
 

1.3.1 คนควาขอมูลและงานวิจยัทีเ่กี่ยวของกับการบําบัดหรือกาํจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและ 

เมทิลเมอรแคปเทน โดยเนนระบบดูดซึมดวยสารละลายอัลคานอลเอมนีชนิดตางๆ 

1.3.2 หาขอมูลแบบจําลองทางคณิตศาสตรของโปรแกรม ASPEN HYSYS ที่ใชจําลองระบบ

ดูดซึมดวยสารอัลคานอลเอมีน 

1.3.3 ประยุกตใชโปรแกรม ASPEN HYSYS จําลองระบบดูดซึมดวยขอมูลตัวแปรตางๆ จาก

งานวิจยั เอกสารประกอบของ ASPEN HYSYS และขอมูลจากแหลงอตุสาหกรรม โดย

ขอบเขตขอมูลที่ศึกษามีดังนี ้ 

- ชวงการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนน้ําหนกัของสารละลายอัลคานอลเอมนีชนิดตางๆ 

ไดแก 0.10-0.45 ของสาร DEA และ MDEA, 0.10-0.25 ของสาร MEA  

- ชวงการเปลี่ยนแปลงคาอัตราการไหลเชงิมวลของสาร DEA, MEA และ MDEA ใน

รูป L*/G* ไดแก 6-16  

- ชวงการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนโมลของกาซไฮโดรเจนซลัไฟดและ 

เมทิลเมอรแคปเทน ไดแก 0.003-0.030 ชวงการเปลีย่นแปลงคาสดัสวนโมลของ

คารบอนไดออกไซด ไดแก 0.300-0.400  

- ชวงการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของกาซเสียคือ 35-55 ˚C  

- ชวงการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมีนคือ 30-60 ˚C  

ทุกการจําลองอางอิงการเปลี่ยนแปลงคาตามกรณีศึกษาโดยตัวแปรอืน่ๆ คงที่ และ      

L*/G* คือ อัตราการไหลเชงิมวลของสารละลายเอมนีสวนอัตราการไหลเชิงมวลของ 

กาซเสีย  

1.3.4 นําขอมูลตัวแปรที่เหมาะสมจากการจําลองระบบดูดซึม มาจาํลองระบบกําจัดกาซกรด

ที่ประกอบดวยหอดูดซึม, หอกลัน่, เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน, ปม และเครื่องอัด

อากาศ 

1.3.5 วิเคราะหผลการจําลอง สรุปผล และเขียนวิทยานิพนธ 
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1.4 ประโยชนที่ไดรับ 
 

เปนกรณีศึกษาทีน่ําไปประยกุตใชในการออกแบบระบบบําบัดอากาศหรือระบบ

กําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทนดวยสารละลายอัลคานอลเอมนีได 

 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 
 

     1.5.1    ศกึษาขอมูลเบ้ืองตนเกีย่วกับระบบบําบัดหรือระบบกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและ 

                  เมทิลเมอรแคปเทนแบบตางๆ เพื่อทราบถึงขอดี ขอเสีย และการนาํประยุกตใชงาน  

1.5.2 ศึกษาการใชโปรแกรม ASPEN HYSYS 

1.5.3 หาขอมูลทางทฤษฎี สมการที่ใชคํานวณของ Amine Property Package  ที่มี

แบบจําลองทางเทอรโมไดนามิกสสําหรับสารละลายของ Li-Mather Electrolyte และ

แบบจําลองของสถานะกาซแบบ Non-Ideal  

1.5.4 ประยุกตใชโปรแกรม ASPEN HYSYS จากขอมูลที่ไดจําลองระบบดดูซึม โดยทําตาม

กรณีศึกษาตางๆ  

1.5.5 วิเคราะหคาของตัวแปรที่สงผลตอประสิทธิภาพของระบบดูดซึม 

1.5.6 สรุปผลการจําลอง และเขียนวทิยานพินธ 

 

ตารางที่ 1.1 ข้ันตอนการดําเนินงานวิจยั 

 
ขั้นตอนการดําเนินงาน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

1. ศึกษาขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับระบบบําบัดหรือ 

    ระบบกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและ 

    เมทิลเมอรแคปเทน 

       

2. ศึกษาการใชโปรแกรม ASPEN HYSYS         

3. หาขอมูลทางทฤษฎี และสมการที่ใชคํานวณของ 

    โปรแกรม ASPEN HYSYS 

       

4. ประยุกตใชโปรแกรม ASPEN HYSYS จากขอมูล 

    ที่ไดจําลองระบบดูดซึม 

       

5. วิเคราะหคาของตัวแปรที่สงผลตอประสิทธิภาพ 

    ของระบบดูดซึม 

       

6. สรุปผลการจําลอง และเขียนวิทยานิพนธ        
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บทที่ 2  
 

ทฤษฎี 
 

2.1 ความหมายและระบบการดูดซึม 
 

การดูดซึม (absorption) เปนกระบวนการทางวิศวกรรมเคมีที่ใชหลกัการถายโอน

มวลสาร (mass transfer) ของกาซหรือไอซึ่งมีความสามารถในการละลาย (soluble gas) ออก

จากกระแสอากาศไปยังตวัทาํละลายที่เปนของเหลว (solvent liquid) ระบบดูดซึม (absorption 

system) เปนเครื่องมือหรืออุปกรณที่จัดใหมีการสัมผัสกันระหวางกระแสอากาศและตัวทาํละลาย

โดยใชแรงผลัก (driving force) เปนตัวทาํใหเกิดการถายโอนมวลสาร แรงผลักที่ใชกําจัดกาซออก

จากกระแสอากาศไปสูตัวทาํละลาย ไดแก ความแตกตางของความดนัยอย (partial pressure) 

ของกาซชนิดนั้นๆ ในกระแสอากาศกับคาความดันไอ (vapor pressure) ของกาซชนิดดังกลาวที่

ผิวหนาของสารละลายที่สัมผัส การดูดซมึเกิดขึ้นเมื่อแรงผลักมีคาเปนบวก กลาวคือกาซจะออก

จากกระแสอากาศไปสูตัวทาํละลาย แตถาแรงผลักมีคาเปนลบกระบวนการที่เกิดขึน้จะตรงขามกับ

การดูดซึมนัน่คือดีซอรพชัน (desorption) หรือสตริปปง (stripping) อันไดแก กระบวนการที่กาซ

ออกจากตัวทาํละลายไปสูอากาศหรือกาซเฉื่อย (inert gas) ใชในระบบกําจัดกาซมลพิษที่ปะปน

อยูในน้าํเสีย (waste water) หรือระบบทีน่าํตัวทาํละลายที่ใชดักจับกาซมลพิษแลวกลับมาใชใหม  

 

ระบบดูดซึมถูกประยุกตใชในการยายมวลของกาซหรือไอเสีย ออกจากกระแส

อากาศไปสูตัวทําละลาย แบบจําลองที่ใชอธิบายกลไกของกระบวนการดูดซึมคือ ทฤษฎีเยื่อ 2 ชั้น 

(two films theory) ซึ่งเกีย่วกับการเคลือ่นยายมวลทีม่ีอยูในสถานะกาซและของเหลวระหวางผิว

ของสองสวนดงัรูปที ่2.1  

 

ระบบการดูดซึมแบงออกเปน 2 แบบ ไดแกแบบที่ใชน้าํเปนตวัทาํละลาย และ

แบบที่ใชสารละลายอนิทรียที่มีคาการระเหยต่ําเปนตัวทําละลายแทนน้าํ (การดูดซึมเกิดไดทั้งทาง

กายภาพและทางเคมี) โดย 
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รูปที่ 2.1 ทฤษฎีเยื่อ 2 ชั้น (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) 

 

ระบบที่ใชน้าํเปนตัวทําละลาย (aqueous system) ระบบนี้กาซเสียตองมี

ความสามารถในการละลาย (solubility) ในน้าํเพยีงพอ ณ อุณหภูมิของกระแสอากาศเสยีทีถู่ก

ปลอยออกมาจากกระบวนการผลิต สําหรับกาซที่มีความสามารถในการละลายในน้าํต่ํา เชน กาซ 

ซัลเฟอรไดออกไซด (sulfur dioxide, SO2) ตองใชน้าํในการบําบัดปริมาณมาก ดังนัน้น้าํจึงไม

เหมาะสําหรับกระบวนการนี ้ตัวอยางกาซที่ใชน้าํบําบัด ไดแก กาซไฮโดรเจนคลอไรด (hydrogen 

chloride, HCl) และกาซไฮโดรเจนฟลูออไรด (hydrogen fluoride, HF) โดยน้ําที่มคีา pH สูงหรอืมี

ความเปนดางจะเพิ่มประสทิธิภาพการกําจดักาซทีม่ีคุณสมบัติเปนกรดได บางระบบเติมสารเคมี

ประเภทดางลงในน้ําเพื่อเพิม่คา pH เชน การเติมโซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide, 

NaOH) หรือปูนขาว  

 

ระบบที่ไมใชน้าํเปนตวัทาํละลาย (non-aqueous system) ในระบบนีใ้ชของเหลว

ที่เปนสารอินทรีย เชน สารเอมีน (amines) เปนตัวทาํละลายแทนน้าํ สามารถใชในการบาํบัดไอ

ของสารอนนิทรียบางชนิดและไอของสารอินทรียได เมื่อตองการนําตัวทําละลายกลับมาใชใหม 

สามารถสกัดกาซเสียออกไดที่อุณหภูมิสูงกวาและหรือความดันนอยกวาระบบดูดซึม โดยเรียกวา

ระบบสตริปปง (stripping system)  
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ระบบดูดซึมเปนวิธทีีน่ิยมใชกันอยางแพรหลาย โดยอัตราการดูดซึมข้ึนอยูกับ

คุณสมบัติทางกายภาพของกาซ เชน การแพรกระจาย อัตราการไหล ความเขมขน ความหนาแนน 

และสภาวะของตัวทาํละลาย เชน อุณหภูมิ อัตราการไหลของตัวทาํละลาย ความบริสุทธิ์ของตัวทาํ 

ละลาย เปนตน (Calvert และ Englund, 1984; Nevers, 1995; McCabe, Smith และ Harriott, 

2001; นพภาพร พานชิ และคณะ, 2547) 

  
2.2 ประเภทของหอดูดซึม 
 

หนาที่ของหอดูดซึมคือทําใหเกิดการสัมผัสกันระหวางกระแสอากาศทีม่มีลพิษปน 

เปอนกับของเหลวที่เปนตัวทําละลาย โดยใหของเหลวกลายเปนหยดเล็กหรือแผนฟลมบางๆ เพื่อ

เพิ่มพื้นที่ผิวในการสัมผัส เกิดการถายโอนมวลสารไดดี หอดูดซึมที่นยิมใชมีดังตอไปนี้  

 

หอแบบแพค (packed column) เปนอุปกรณที่ทาํใหเกดิการถายโอนมวลสารได

ดี หอมีขนาดเล็กเมื่อเปรียบเทียบกับหอสเปรยชนิดอื่น ที่นยิมใชม ี2 แบบ ไดแก แบบไหลสวนทาง 

(counter-current flow) และแบบไหลตั้งฉาก (cross-current flow) ดังแสดงในรูปที ่2.2 สวนวัสดุ

ที่บรรจุในหอแบบแพค คือ packing ใชเปนตัวกลางสําหรับเพิ่มพืน้ที่ผิวสัมผัสระหวางกาซกับ

ของเหลว ลักษณะ packing ที่ดีคือมีพื้นที่ผิวมาก มีชองวาง (void space) เพียงพอเพื่อใหของ

เหลวไหลสะดวก มีความดนัลด (pressure drop) นอย มีความแข็งแรง และไมแตกหักงาย 

นอกจากนีว้ัสดุดังกลาวตองไมทําปฏิกิริยากับสารเคมีในระบบ รูปแบบ packing ชนิดตางๆ มดีัง

รูปที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.2 หอแบบแพค (Calvert และ Englund, 1984) 
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รูปที่ 2.3 ตัวอยาง packing (a) Berl saddle; (b) Intalox saddle; (c) Raschig ring;  

(d) Lessing ring; (e) Pall ring; (f) Tellerette (Calvert และคณะ, 1984) 

 

หอแบบเพลท (plate column) ใชหลกัการบงัคับใหกระแสอากาศไหลยอนขึน้

ดานบน ผานรูเล็กๆ ของแผนรองรับ (plate) สัมผัสกับช้ันของน้ําหรือของเหลวที่เปนตัวทําละลาย

ซึ่งไหลอยูดานบน ดังรูปที ่ 2.4 ชนิดของการไหลเปนแบบสวนทางกนัโดยกระแสอากาศไหลขึ้นและ

ของเหลวไหลลง เพลทที่อยูภายในม ี 2 แบบ คือ เพลทแบบ bubble cap และเพลทแบบ sieve 

โดยทัว่ไปจะใชแผนรองรับตอเปนอนกุรมเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของการบําบัดใหไดตามตองการ  

 

 
รูปที่ 2.4 หอแบบเพลท (Calvert และคณะ, 1984) 
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หอสเปรย (spray tower) ลักษณะทัว่ไปแสดงดังรูปที ่ 2.5 หลักการของอุปกรณ

คือ พนฝอยของเหลวลงสูกระแสอากาศเพื่อลางสารมลพิษที่ตองการบําบัดออก ขอดีคือยากที่จะ

อุดตันในกรณทีี่กระแสอากาศมีอนุภาคปะปนอยูดวย  

 

 
 

รูปที่ 2.5 หอสเปรยแบบตางๆ (Calvert และคณะ, 1984) 

 

การสัมผัสรูปแบบอื่นๆ ของกระบวนการดดูซึม ไดแก เวนทูรีสครับเบอร (venturi 

scrubber), เครื่องตกตะกอนไฟฟาสถิตยแบบพนของเหลว (liquid-sprayed wet electrostatic 

precipitator) และหอแบบถาด (baffle tray tower) แสดงดังรูปที ่ 2.6 (Calvert และ Englund, 

1984) 

 
 

รูปที่ 2.6 หอแบบถาด (Calvert และคณะ, 1984) 
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2.3 คุณสมบติัของกาซกรดและสารอัลคานอลเอมีน 
 
กาซกรด 

 

กาซกรดเปนสิง่ปนเปอนในกระแสกาซ พบไดในอุตสาหกรรมผลิตกาซเชื้อเพลิง 

โดยสวนใหญประกอบไปดวยกาซ CO2, H2S, CH3SH, COS และ SO2 ที่จาํเปนตองบําบัดหรอื

กําจัดกอนเขาสูกระบวนการผลิตหรือปลอยสูบรรยากาศ ปริมาณและชนิดของสารประกอบของ

กาซกรดในการผลิตกาซเชื้อเพลิงมีขอบเขตที่กวางและแตกตางกัน โดยตัวอยางกาซกรดที่ปนเปอน

ในกระบวนการผลิตกาซชีวภาพมีดงัตารางที่ 2.1 และตัวอยางคณุสมบัติทั่วไปของกาซกรดดัง

ตารางที่ 2.2 

 

ตารางที่ 2.1 ความเขมขนของกาซกรดและสารประกอบหลักในระบบบอทิง้ขยะหรือจากขยะ

ชีวภาพ 

 

สารประกอบ 

ความเขมขน 

ขอมูลจากแหลง

อุตสาหกรรมใน

งานวิจัยนี้ 

(Ducom และ

คณะ, 2009) 

(Gaur และ

คณะ, 2010) 

(Tippayawong และ 

Thanompongchart, 

2010) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร

ของกาซ  (Nm3/h) 
2,250-2,917 5,000 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

สารประกอบหลักและรอง  

(%โดยปริมาตร) 

                                                                                 

   - มีเทน (CH4) 55-65 45-49 47-55 53.1 

   - คารบอนไดออกไซด      

     (CO2) 

30-40 24-39 45-52 46.8 

   - ไนโตรเจน (N2) ไมมีขอมูล 11-15 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

   - ออกซิเจน (O2) ไมมีขอมูล 2 ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 

สารประกอบกาซเสีย  

(สวนในลานสวน) 

    

   - ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) 3,000-30,000 63.9-98.8  15.1-427.5 2,150 

   - เมทิลเมอรแคปเทน     

     (CH3SH) 
ไมมีขอมูล ไมมีขอมูล 12.1-84.9 ไมมีขอมูล 



 

 

 

ตารางที่ 2.2 

 

ร

น้ําหนกัโมเล

จุดหลอมเห

จุดเดือด (˚C

จุดลุกติดไฟ

ความสามา

ในน้าํ (ซีซี/1

 

ตัวอยางโครง

  

   ไฮโดรเจนซั

 

สารอัลคานอ

 

เพื่อเปนสารล

ธรรมชาติ 

สารไตรเอทา

กระบวนการ

ไดแก โมโน

(diisopropa

โดยสารเอมนี

amine), เซคั

 คุณสมบัติทั่ว

ายละเอียด 

ลกลุ 

หลว (˚C) 

C) 

ฟไดเอง (˚C) 

ารถในการละล

100 กรัม)  

งสรางทางเคมี

 

 

 

 

ซลัไฟด         

อลเอมีน 

สารอัลค

ละลายในการ

สารอัลคาน

านอลเอมีน 

บาํบัดอากาศ

นเอทานอลเอ

nolamine, D

นทั้งหมดสาม

ันดารีเอมีน (

วไปของกาซก

ลาย 

ม ี

                   

รูปที่ 

คานอลเอมีนห

รกาํจัด CO

นอลเอมีนถกูน

(triethanola

ศ ตอมาการ

อมนี (MEA

DIPA), ไดไก

มารถแบงชนดิ

(secondary a

กรด (Perry แ

H2S 

34.08 

-82.9 

-59.6 

260 

186 

(ที่ 40 ˚C) 

   เมทิลเมอร

 2.7 โครงสรา

หรือเอมีนเปน

O2, H2S, C

นาํไปใชและมี

mine, TEA

รประยุกตใชทั

A), ไดเอทาน

กลคอลเอมีน 

ดไดจากโครงส

amine) และเ

และ Green, 2

C

4

 
ละ

แคปเทน       

างทางเคมขีอ

 

นสารทีม่ีการย

COS และส

มคีวามสําคัญ

A) เปนสารแ

ทัว่ไปถกูแทนที

นอลเอมีน 

 (DGA) และ

สรางทางเคมี

เทอเชียรีเอมีน

2008) 

CH3SH 

48.11 

-121 

5.8 

- 

ะลายได 

                   

งกาซกรด 

ยอมรับ และ

สารประกอบซ

ญในอุตสาหกร

แรกทีถ่กูนํามา

ที่ดวยสารอัล

(DEA), ได

ะเมทลิไดเอท

 คือ ไพร

น (tertiary am

CO2

44.0

- 

-78.5

- 

90.1

(ที่ 20 ˚

  คารบอนไดอ

ะถูกใชอยางก

ซัลเฟอรจากแ

รรมบําบัดกาซ

าใชเชงิพาณิช

คานอลเอมนี

ไอโซโพรพาน

ทานอลเอมีน 

รมารีเอมีน 

mine)  

11 

2 

1 

5 

 

˚C) 

ออกไซด 

กวางขวาง

แหลงกาซ

ซกรดโดย 

ชยสาํหรับ

นชนิดอื่นๆ 

นอลเอมนี 

(MDEA) 

(primary 



 

 

 

12 

คํานําหนา “โมโน”, “ได” และ “ไตร” อางอิงจากดกีรีของอนุมูลแทนทีก่ิ่งบนอะมิโน 

ไนโตรเจน (amino nitrogen) ตามโครงสรางที่แสดงดงัรูป 2.8 และตัวอยางคุณสมบัติทั่วไปของ

สารอัลคานอลเอมีนแสดงไวดังตารางที่ 2.3 (Perry และคณะ, 2008) 

 

ตารางที่ 2.3 คุณสมบัติทั่วไปของสารอัลคานอลเอมนี 

 

รายละเอียด DEA MEA MDEA 

น้ําหนกัโมเลกลุ 105.14 61.08 119.17 

จุดหลอมเหลว (˚C) 27 10 -21 

จุดเดือด (˚C) 217 170 247 

จุดลุกติดไฟไดเอง (˚C) 661.85 410 265 

 

ตัวอยางโครงสรางทางเคม ี

 

  

 

 

 

 

 

                 โมโนเอทานอลเอมีน                                            ไดเอทานอลเอมีน 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ไตรเอทานอลเอมีน                                        ไดไอโซโพรพานอลเอมีน 
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เมทิลไดเอทานอลเอมีน                                              ไดไกลคอลเอมีน  

 

รูปที่ 2.8 โครงสรางทางเคมขีองสารอัลคานอลเอมีน 

 
2.4 กลไกการดูดซึมทางเคมี 
 

กลไกการดูดซมึทางเคมทีั้งหมดของกาซ H2S, CH3SH และ CO2 ไดแสดงไวดัง

สมการขางลาง โดยไพรมารีเอมีนแทนดวยสัญลักษณ R1NH2, เซคันดารีเอมีนแทนดวย R1R2NH 

และเทอเชียรีเอมีนแทนดวย R1R2R3N โดยที ่ 

 

- โมโนเอทานอลเอมีน (ไพรมารีเอมีน): R1 = CH2CH2OH 

- ไดเอทานอลเอมีน (เซคนัดารีเอมีน): R1 = R2 = CH2CH2OH 

- เมทิลไดเอทานอลเอมนี (เทอเชียรีเอมนี): R1 = R2 = CH2CH2OH และ R3 = CH3  

 

สําหรับไฮโดรเจนซัลไฟด 

 

สมการทัง้หมดระหวาง H2S กับสารอัลคานอลเอมีนเปนสมการพืน้ฐานทัว่ไป กาซ 

H2S ที่ละลายในสารละลายแลวสามารถทําปฏิกิริยาไดโดยตรงและรวดเร็วกับสารอัลคานอลเอมนี

เกิดเปนไบซัลไฟด (bisulfide) ดังแสดงจากสมการ (2.1) ถึง (2.3) และเกิดเปนซลัไฟดดังสมการ 

(2.4) ถึง (2.6) 

 

   เร็ว  (2.1)   

          เร็ว     (2.2) 

−+ +↔+ HSNHRNHRSH 31212

−+ +↔+ HSNHRRNHRRSH 221212
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           เร็ว     (2.3) 

        เร็ว  (2.4)   

 เร็ว (2.5) 

 เร็ว (2.6) 

 

สําหรับเมทิลเมอรแคปเทน 

 

  กาซ CH3SH มีความเปนกรดนอยกวากาซ H2S หรือ CO2 แตมีปฏิกิริยาคลาย

เคียงกนัโดยเกดิพันธะแบบเกลือกับสารละลายอัลคานอลเอมีน ตวัอยางดงัสมการ (2.7) ถึง (2.9) 

 

                                                                                                    (2.7)   

               (2.8) 

               (2.9) 

 

สําหรับคารบอนไดออกไซด    

 

  กรณีของไพรมารีและเซคันดารีเอมีน สารละลายนีท้าํปฏิกิริยากับ CO2 ที่ละลาย

ในสารละลายเกิดเปนหมูคารบาเมต (carbamate) อันไดแก R1NHCOO- และ R1R2N COO- ของ 

ไพรมารีและเซคันดารีเอมีนตามลําดับ และเอมีนที่ถกูโปรโตเนต (protonate amines) ไดแก 

R1NH3
+ และ R1R2NH2

+ ของไพรมารีและเซคันดารีเอมนีตามลําดับ 

 

          (2.10)   

         (2.11)   

          (2.12)   

          (2.13)   

 

สมการรวมปฏิกิริยาระหวาง CO2 กับไพรมารีและเซคันดารีเอมีน แสดงไวดัง

สมการ (2.14) และ (2.15) 

 

           เร็ว  (2.14)   

−+ +↔+ HSNHRRRNRRRSH 3213212

−+− +↔+ 2
3121 SNHRNHRHS

−+− +↔+ 2
321321 SNHRRRNRRRHS

NHCOOHRNHRCO 1212 ↔+
+− +↔+ 311211 NHRNHCOORNHRNHCOOHR

NCOOHRRNHRRCO 21212 ↔+
+− +↔+ 221212121 NHRRNCOORRNHRRNCOOHRR

−+ +↔+ NHCOORNHRCONHR 1312212

−+− +↔+ 2
22121 SNHRRNHRRHS

−+ +↔+ SCHNHRRNHRRSHCH 3221213

−+ +↔+ SCHNHRRRNRRRSHCH 33213213

−+ +↔+ SCHNHRNHRSHCH 331213
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           เร็ว  (2.15)  

 

คารบาเมตทาํปฏิกิริยากับน้าํ ดวยเหตุนี้จงึไดผลิตภัณฑเปนไบคารบอเนต 

(bicarbonate, HCO3
-) และเกิดเปนเอมีนที่สามารถทําปฏิกิริยากับ CO2 เพิ่มได แสดงไวดังสมการ

ดานลาง 

 

                                                                                 ชา          (2.16)   

                                                                                         ชา              (2.17)   

 

ที่ pH >10 ไบคารบอเนตไอออน (HCO3
-) ทําปฏิกิริยาและเกิดเปนคารบอเนต

ไอออน (CO3
2_) แสดงไวดังสมการ (2.18) และ (2.19) 

 

                   ชา (2.18)   

                        ชา          (2.19)   

 

กรณีของเทอเชียรีเอมีน สารละลายนี้ขาดพันธะ N-H ทีจ่ําเปนสาํหรับการเกิดของ 

คารบาเมตไอออน ดวยเหตนุี้เทอเชียรีเอมนีจึงไมสามารถทําปฏิกิริยาโดยตรงกับ CO2 ได อยางไรก็

ตามในสารละลายเทอเชียรีเอมีนกอใหเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) กับ CO2 สรางผลิตภัณฑ

เปนไบคารบอเนตและเอมนีที่ถูกโปรโตเนต แสดงไวดังสมการตอไปนี ้ (Iliuta และ Larachi, 2007; 

Nuttawee Iam-amphai, 2008) 

 

             ชา          (2.20)   

 

หากพิจารณาระบบการดูดซึมกาซกรด เชน CO2 และ H2S ที่แตกตัวในน้าํใน

สารละลายอัลคานอลเอมนี เชน MEA, DEA และ MDEA มีตัวอยางปฏกิิริยาสมดุลเคมี (chemical 

equilibrium reaction) ดังนี ้

 

(2.21)   

 

(2.22) 

−+ +↔++ 332122321 HCONHRRROHCONRRR

−+ +↔+ NCOORRNHRRCONHRR 212212212

−+− +↔+ 2
331321 CONHRHCONHR

−+− +↔+ 2
3221321 CONHRRHCONHRR

21321 NHRHCOOHNHCOOR +↔+ −−

NHRRHCOOHNCOORR 213221 +↔+ −−

−+ +↔ OHOHOH
K

32

1

2

−+ +↔+ 3322

2

2 HCOOHOHCO
K
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(2.23)   

 

(2.24) 

 

(2.25)   

   

 (2.26)   

 

(2.27)   

 

(2.28)   

 

(2.29)   
 

(2.30)   

 

เมื่อ DEACOO- และ MEACOO- แทนคารบาเมตไอออน สวนคาคงที่สมดุล 

(equilibrium constant), Ki อางอิงในหนวยสัดสวนโมล โดยขึ้นกับอุณหภูมิที่มีสมการอธิบายดังนี้ 

(Haghtalab และ Shojaeian, 2010; Nasrifar และ Tafazzol, 2010) 
 

(2.31)   

 

 

 

 

 

 

 

 

−+− +↔+ 2
3323

3

COOHOHHCO
K

MDEAOHMDEAHOH
K

+↔+ ++
32

6

DEAOHDEAHOH
K

+↔+ ++
32

7

−− +↔+ 32

8

HCODEAOHDEACOO
K

MEAOHMEAHOH
K

+↔+ ++
32

9

−− +↔+ 32

10

HCOMEAOHMEACOO
K

TCTC
T
CCK i 43

2
1 lnln +++=

−+ +↔+ HSOHOHSH
K

322

4

−+− +↔+ 2
32

5

SOHOHHS
K
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ตารางที่ 2.4 คาสัมประสิทธิ์ C1 ถึง C4 (Haghtalab และ Shojaeian, 2010; Nasrifar และ 

Tafazzol, 2010)  

 
สมการ รายละเอียด C1 C2 C3 C4 ขอบเขต 

อุณหภูมิ (K) 

2.21 การแตกตัว H2O 132.899 -13445.9 -22.4773  0.0 273-498 

2.22 การเกิด HCO3
- 231.465 -12092.1 -36.7816 0.0 273-498 

2.23 การเกิด CO3
2_ 216.049 -12431.7 -35.4819 0.0 273-498 

2.24 การเกิด HS- 214.582 -12995.4 -33.5471 0.0 273-423 

2.25 การเกิดซัลไฟด  -32.0 -3338.0 0.0 0.0 287-343 

2.26 การแตกตัว MDEAH+ -9.4165 -4234.98 0.0 0.0 298-333 

2.27 การแตกตัว DEAH+ -13.3373 -4218.71 0.0 0.009872 273-323 

2.28 DEA carbamate 16.5027 -4068.76 -1.5027 0.0 298-393 

2.29 การแตกตัว MEAH+ 2.1211 -8189.38 0.0 -0.007484 273-323 

2.30 MEA carbamate 2.8898 -3635.09 0.0 0.0  298-393

 

 
2.5 การประยุกตใชสารอัลคานอลเอมนี 
 

โมโนเอทานอลเอมีน (MEA) 

 

ระบบกําจัดกาซกรดดวยสารโมโนเอทานอลเอมีน (MEA) ถูกใชที่ระบบความดนั

ต่ําและปริมาณกาซกรดมีความหนาแนน สาร MEA ใชอยางกวางขวางเพื่อดูดซมึกาซกรด อาทิ

เชน CO2 , H2S จากแหลงกาซธรรมชาติและกาซสงัเคราะห สาร MEA เปนเบสแกที่สุดเทียบกบั

สารเอมีนชนิดอื่นๆ และเกิดปฏิกิริยากับกาซกรดไดเร็วทีสุ่ด เพราะสาร MEA มีน้าํหนกัโมเลกุล

นอยกวา สามารถกาํจัดกาซกรดไดมากกวาโดยเทยีบจากเกณฑหนวยน้ําหนักหรือปริมาตร เปน

เหตุผลใหลดปริมาณการหมนุเวยีนของสารละลายเอมนีลงได สาเหตกุารสูญเสียสาร MEA เกิด

จากผลิตภัณฑของปฏิกิริยาบางสวนเปนของแข็ง และสารนี้มีคาความดันไอสูงกวาสารเอมีนชนิด

อ่ืน ปญหาทั่วไปของสาร MEA คือ การกดักรอน เสื่อมสภาพ และใชพลังงานสูง 
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ไดเอทานอลเอมีน (DEA) 

 

สารละลาย DEA มีรูปแบบและหลักการการใชงานเหมอืนกับสาร MEA นอกจาก

เร่ือง strength ของสารละลาย โดยปกติ DEA จะใชงานที่ความเขมขนของสารละลาย 25 ถึง 

35 %โดยน้าํหนกั สาร DEA เปนทีย่อมรับอยางกวางขวางในการประยุกตใชและเหมาะสาํหรบั

กําจัดกาซกรดที่มีสารซัลเฟอรในปริมาณมากหรืออัตราสวนของกาซ H2S ตอกาซ CO2 สูง 

นอกจากนี้ความรอนจากปฏิกิริยา (heat of reaction) ของสาร DEA กับกาซกรดนอยกวาสาร 

MEA ดังนั้นจงึสะดวกในระบบที่นาํสารละลายกลับมาใชใหมเนื่องจากใชพลังงานนอยกวา  

 

เมทิลไดเอทานอลเอมีน (MDEA) 

 

สาร MDEA เปนสารที่มีการประยุกตใชภายหลงัในระบบกาซธรรมชาติ สามารถ

ใชในระบบที่มคีวามดันสลบัได เปนสารที่มีความสามารถในการเลือกจับและทาํปฏิกิริยากับกาซ 

H2S ไดดีในขณะที่มีกาซ CO2 เจือปนอยูดวย สามารถใชไดที่อัตราสวนของกาซ H2S ตอกาซ CO2 

นอย เมื่อเปรียบเทยีบกับไพรมารีและเซคันดารีเอมีนแลวสาร MDEA ประหยัดพลังงานกวา คา

ความดันไอนอยกวา และมคีวามตานทานในการเสื่อมสภาพมากกวา  

 

ไตรเอทานอลเอมีน (TEA) 

 

ถึงแมวาสารละลาย TEA เปนสารแรกทีน่ํามาใชเชงิพาณิชย แตในปจจุบันสารนี้

ถูกแทนที่ดวยสารลาย MEA, DEA หรือ DGA เนื่องจากสาร TEA เกิดปฏิกิริยากับ H2S และ CO2 

ไดนอยและปญหาเรื่องการบําบัดใหไดตามคามาตรฐานกําหนด 

 

ไดไกลคอลเอมีน (DGA)  

 

สาร DGA ถูกพัฒนาขึ้นมาตั้งแตป 1950 เพื่อใชในกระบวนการกาํจัดกาซกรดทัง้

ในอุตสาหกรรมกาซธรรมชาติและโรงกลั่นน้ํามนั สาร DGA ใชไดที่ความเขมขนสงูถึง 50-70 %

โดยน้าํหนัก ที่ความเขมขนของสารละลายสูงจะใชอัตราการไหลของสารละลายทีน่อยกวาเปนผล

ใหลดพลังงานไอน้ําในหมอตม (reboiler) นอกจากใชกาํจัดกาซ H2S แลวสาร DGA ยังนิยมใช

กําจัดกาซ COS และเมอรแคปเทนดวย 
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ตารางที่ 2.5 เปรียบเทยีบคาเฉพาะของสารละลายอัลคานอลเอมนีตางชนิด (Khakdaman และ

คณะ, 2008; Amines and Plasticizers Limited, 2010) 

 

รายละเอียด DEA MEA MDEA 

Strength ของสารละลาย (%โดยน้ําหนกั) 25-35 15-20 20-50 

ปริมาณ loading ของกาซกรด (โมล/โมล) 0.30-0.40 0.30-0.40 0.70-0.80 

ความรอนจากปฏิกิริยาสําหรบั H2S (kJ/kg) 1188 1278 1213 

ความรอนจากปฏิกิริยาสําหรบั CO2 (kJ/kg) 1518 1917 1394 

การเลือกจับ, selectivity 2.27 0.89 3.85 

 

หมายเหต:ุ - ปริมาณ loading ของกาซกรดหรือ acid gas loading เปนคาแนะนาํในการออกแบบ 

                   ใชกับโครงสรางที่เปนเหล็กกลาคารบอน เพื่อลดปญหาการกัดกรอน 

                 - selectivity คืออัตราสวนของ (%โดยโมลของ H2S ที่ถูกกาํจัดตอ %โดยโมลของ H2S  

                   ในกาซเสียขาเขา, Feed Gas) ตอ (%โดยโมลของ CO2 ที่ถูกกําจัดตอ %โดยโมลของ  

                   CO2 ในกาซเสยีขาเขา, Feed Gas) 

 
2.6 การกัดกรอนของสารอัลคานอลเอมีนในระบบกําจัดกาซกรด 
 

ปจจัยทัง้ทางกายภาพและทางเคมี เปนสวนทําใหเกิดการกัดกรอนในระบบบําบัด

หรือกําจัดกาซกรดได สาเหตุสําคัญคือความเขมขนของสารละลาย ปริมาณกาซกรดและชนิดของ

กาซกรดที่ผสมในสารละลาย ปจจัยอื่นๆ คือ อุณหภมูิ ความดนั การหลุดของกาซกรดออกจาก

สารละลาย ผลิตภัณฑที่ทาํใหสารละลายเสื่อมสภาพ heat stable salts และ foaming ถึงแมวา

สารละลายอัลคานอลเอมนีที่ความเขมขนสูง ทาํใหปริมาณกาซกรดผสมในสารละลายไดมากกวา 

แตในการออกแบบจริงความเขมขนของสารละลายทีย่อมรับไดถูกจํากดัไว เพื่อลดความสามารถ

ในการกัดกรอน โดยทั่วไปความเขมขนของสารไพรมารีเอมีนทีย่อมรับไดจะต่ํากวาเซคันดารีเอมนี

และเทอเชียรีเอมีน ตัวอยางปจจัยตางๆ ที่สงผลตออัตราการกัดกรอนของสารอัลคานอลเอมนีตอ

โลหะ แสดงไวดังรูปที่ 2.9 ถึงรูปที่ 2.12 (Dupart, Bacon และ Edwards, 1993; Nuttawee Iam-

amphai, 2008) 
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2.7 การประมาณคา Flood และความดันลด (Pressure drop) ในหอแบบแพค 
 

การหาคาความดันลด (Pressure drop) ในหอแบบแพค สามารถอานคาไดจาก

กราฟ generalized pressure drop correlation (GPDC) ดังรูปที่ 2.13 โดยจุดพิกัดคํานวณได

จากสมการที ่(2.32) และ (2.33) ตามลําดบั  

 

   (2.32) 

 

(2.33) 

 

เมื่อ  Us  = ความเรว็กาซทีห่นาตดั (superficial gas velocity), ft/s 

ρG, ρL= ความหนาแนนของกาซและของเหลว, lb/ft3 หรือ kg/m3 

Fp  = Packing factor, ft-1 

ν  = ความหนดืของของเหลว (kinematic viscosity of liquid), cS 

Cs = C-factor, ft/s 

CP = Capacity-factor 

L  = ความเรว็เชิงมวลของของเหลว (liquid mass velocity), kg/(s.m2) 

G  = ความเร็วเชิงมวลของกาซ (gas mass velocity), kg/(s.m2) 

 

และการประมาณคา Flood สามารถคาํนวณไดจากสมการของ Kister และ Gill ที่แสดงไวดัง

สมการ (2.34)  

 

(2.34) 

 

ตัวอยางคา Packing factor และคาเฉพาะอื่นๆของ packing แสดงไวดังตารางที่ 2.6 (Perry และ 

Green, 2008) 
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ตารางที่ 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

 ตัวอยางคาเฉฉพาะของ paacking (Perrry และคณะ,  2008) 
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2.8 การหาคาประสทิธิภาพในการกาํจดั (η)  

 

การหาคาความสามารถในการดูดซึมของหอดูดซึม พิจารณาจากคาประสิทธิภาพ

ในการกาํจัด (η) หรือ removal efficiency โดยอางอิงสมการดังตอไปนี ้

 

(2.35) 

 

เมื่อ  η = ประสิทธภิาพในการกาํจัด 

          i = ชนิดของสารประกอบ  

V = อัตราการไหลเชิงโมลของไอหรือกาซ, kmol/h 

y = สัดสวนโมลในไอหรือกาซ  
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บทที่ 3  
 

หลักการของ Amine Property Package 
 

3.1 หลกัการเบื้องตนและขอบเขตการใชงาน 
 

ปจจุบันกระบวนการบําบัดกาซมลพิษมหีลายวธิ ี แตอยางไรก็ตามไมมีวิธหีนึ่งวิธี

ใดที่รองรับไดทุกการประยุกตใช การกําจัดกาซกรดผานระบบดูดซึมดวยสารละลายเปนวิธทีี่นยิม

โดยเฉพาะดวยสารอัลคานอลเอมีน โดย Amine Property Package ในโปรแกรม ASPEN HYSYS 

เปนกลุมขอมลูที่ออกแบบเพื่อใชจําลองระบบบําบัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟดและคารบอนไดออกไซด 

(carbon dioxide, CO2) ดวยสารสารละลายอัลคานอลเอมีนทีม่ีรูปแบบการจําลองไดทั้งการดูดซึม

และดีซอรพชันหรือสตริปปง โดยอากาศเสีย (feed gas) จะถูกปอนเขาทางดานลางและสัมผัสกบั

สารละลายดกัจับแบบไหลสวนทางกนัในระบบดูดซึมแบบถาด (trayed absorber) หรือแบบแพค 

(packed absorber) ดังแสดงในรูปที ่3.1 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ระบบดูดซึมกาซโดยใชสารละลายทีน่าํกลับมาใชใหม  

(a) ระบบดูดซึม; (b) ระบบดีซอรพชัน (Perry และ Green, 2008) 

 



 

 

 

27 

Amine Property Package มีฐานขอมูลคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีจํากัดอยู

ที่สารละลายเอมีนและสารประกอบตางๆ ดังตาราง 3.1 พรอมทั้งขอบเขตการใชงานสารละลาย    

เอมีนดังตารางที ่3.2 

 

ตารางที่ 3.1 สารประกอบทีป่ระยุกตใชไดใน Amine Property Package (Aspentech, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 3.2 แสดงขอบเขตคาสมดุลการละลาย (Equilibrium Solubility) เมื่อใช Amine Property 

Package (Aspentech, 2005) 

 

อัลคานอลเอมนี 

ความเขมขนของสาร 

อัลคานอลเอมนี  

(%โดยน้าํหนกั) 

ความดันยอย 

กาซกรด (psia) 

อุณหภูมิ 

(˚F) 

โมโนเอทานอลเอมีน, MEA 0-30 0.00001-300 77-260 

ไดเอทานอลเอมีน, DEA 0-50 0.00001-300 77-260 

ไตรเอทานอลเอมีน, TEA 0-50 0.00001-300 77-260 

เมทิลไดเอทานอลเอมีน, MDEA 0-50 0.00001-300 77-260 

ไดไกลคอลเอมีน, DGA 50-70 0.00001-300 77-260 

ไดไอโซโพรพานอลเอมีน, DIPA 0-40 0.00001-300 77-260 

 
หมายเหต:ุ ขอมูลไมสามารถประยุกตใชในกรณีที่ปริมาณกาซกรดรวม (H2S+CO2) ตอโมลของ

สารละลายอัลคานอลเอมนีมีคาเกนิ 1 

 

ประเภทสารประกอบ โครงสรางสารประกอบ 

กาซกรด  CO2, H2S, COS, CS2 

ไฮโดรคารบอน CH4 ถึง C12H26 

โอเลฟน C2H4, C3H6 

เมอรแคปเทน CH3SH, C2H6S 

ไมใชสารไฮโดรคารบอน H2, N2, O2, CO, H2O 

อะโรมาติก C6H6, C7H8, C8H10 
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3.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
 
3.2.1 การจําลองชั้นไมสมดุล (Non-Equilibrium Stage Model) 

 

การจําลองชั้นไมสมดุลถูกพฒันาขึน้เพื่อจําลองกระบวนการถายโอนมวลสารของ 

สารหลายชนดิในหลายชั้นของระบบบําบัดดวยสารเอมีนใน Amine Property Package หลักการ

ทั่วไปของการจําลองชัน้แตละชั้นในหอแสดงดังรูปที ่ 3.2 แนวคิดสําคัญที่ถูกใชคือ อัตราการดูดซึม

และอัตราการดีซอรพชันของกาซกรดไปยังสารละลายเอมีนและออกจากสารละลายนัน้ มกีาร

พิจารณาอัตราการถายโอนมวลสาร โดยอัตรานี้ข้ึนกับคาสมดุลและตัวแปรทางจลนพลศาสตร 

(kinetic parameter)  

 

การจําลองรวมกบัการประยกุต Murphree-type vapor efficiency ใชอธิบายการ

เปล่ียนแปลงคาอัตราการถายโอนมวลสารของกาซกรดแตละชนิด 

 

 
 

รูปที่ 3.2 รูปแบบการไหลในหอและตัวแปร (Aspentech, 2005)  

 
3.2.2 ประสิทธิภาพของชัน้ (Stage Efficiency) 
 

ประสิทธิภาพของชั้นถกูนยิามไวภายใต Amine Property Package โดยม ี

สมการดังนี ้
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         (3.1) 

 

เมื่อ  η’= ประสิทธภิาพของชัน้ 
i = ชนิดของสารประกอบ (component number) 

j = เลขของชั้น (stage number) 

K = อัตราสวนสมดุล (equilibrium ratio) 

V = อัตราการไหลเชิงโมลของไอ (molar flow rate of vapor), kmol/h 

X, x = สัดสวนโมลในของเหลว (mole fraction in liquid phase) 

Y, y = สัดสวนโมลในไอ (mole fraction in vapor phase) 

SV= อัตราการไหลเชิงโมลของของเหลวในกระแสปลีกยอย (molar side stream flow     

rate of liquid), kmol/h 

 

ประสิทธิภาพของชั้นเปนฟงกชันของ คาคงที่อัตราทางจลนพลศาสตร (kinetic 

rate constants) สําหรับปฏิกิริยาระหวางกาซกรดแตละชนิดกับสารเอมีน คุณสมบัติทางเคมีและ

กายภาพของสารละลายเอมีน ความดัน อุณหภูม ิ และการออกแบบของตวัแปรตางๆ ในหอ เชน 

ขนาดหอ ความสูงและความยาวของ weir  

 
3.2.3 แบบจําลองของหอหลายชั้น (Multistage Column Model) 
 

ผลการจําลองไดจากสมการตางๆ ที่อธิบายดังสมการ 3.2 ถึง 3.6 สมการทัง้หมด

นี้ใชคํานวณในแตละชั้นของหอ โดยประยุกตใชวธิีนวิตัน-ราฟสนั (Newton-Raphson) เพื่อ

คํานวณสมการในการจําลองชั้นไมสมดุล  

 

สมการดุลมวลสารรวม (Overall Material Balance)                        

    (3.2) 

 

สมการดุลมวลสารประกอบ (Component Material Balance) 

(3.3) 
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สมการดุลพลงังาน (Energy Balance) 

(3.4) 

 

ความสัมพันธเชิงสมดุล (Equilibrium Relationship) 

(3.5) 

 

สมการรวม (Summation Equation) 

        (3.6) 

 

เมื่อ  F = อัตราการไหลเชิงโมลของสายปอน (molar flow rate of feed), kmol/h 

L = อัตราการไหลเชิงโมลของของเหลว (molar flow rate of liquid), kmol/h 

SL= อัตราการไหลเชิงโมลของไอในกระแสปลีกยอย (molar side stream flow rate  

of vapor), kmol/h 

z = สัดสวนโมลในสายปอน (mole fraction in feed) 

Q = อัตราการถายโอนความรอน (heat transfer rate), kJ/h 

H = เอนทาลปของไอ (enthalpy of vapor), kJ/kmol 

h = เอนทาลปของของเหลว (enthalpy of liquid), kJ/kmol 

HF = เอนทาลปของสายปอน (enthalpy of feed), kJ/kmol 

 
3.2.4 สมดุลการละลาย (Equilibrium Solubility) 
 

แบบจําลอง Li-Mather Electrolyte  

 

Amines Property Package เปนการประยุกตใชเพื่อจําลองคุณสมบัติของสาม

สถานะ โดยคา K จากสมการเปง-โรบินสัน (Peng-Robinson) ถูกประกอบกนักับคา K จาก 

Amines LLE และ VLE package แบบจําลองของ Li-Mather แสดงถึงความสามารถในการ

ทํานายอยางแมนยาํบนขอบเขตที่กวางของทัง้อุณหภูม ิ ความดัน ปริมาณ loading ของกาซกรด

และความเขมขนของสารเอมีน 

0)()(11 =+−+−+++ ++−− jjjjjjljjjljjFjj HSVVhSLLHVhLQHF
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โครงสรางการทํางานของแบบจําลองทางเทอรโมไดนามกิสอางองิ 2 สมดุลคือ 

สมดุลไอ-ของเหลว (vapor-liquid phase equilibria) และสมดุลเคมีชั้นของเหลว (liquid phase 

chemical equilibria)  

 

สมดุลช้ัน (Phase Equilibria) 

 

สมดุลไอ-ของเหลวของโมเลกุลแตละชนิดมีดังนี ้

 

(3.7) 

 

เมื่อ  Hi = คาคงที่ของเฮนร ี(Henry’s constant) 

          P = ความดันของระบบ 

xi, yi = สัดสวนโมลของโมเลกุลแตละชนดิในของเหลวและไอ ตามลาํดับ 

   = fugacity coefficient ในสถานะไอ  

     = activity coefficient ในสถานะของเหลว 

 

คา fugacity coefficient คํานวณจากสมการเปง-โรบินสัน  

 

(3.8) 

 

โดยคาตัวแปรตางๆ มาจากฐานขอมูลของโปรแกรม EQUI-PHASE EQUI90TM และคํานวณคา 

activity coefficient จากสมการ Clegg-Pitzer  

 

สมดุลเคมี (Chemical Equilibria) 

 

ในกรณีนี้เปนระบบสารอัลคานอลเอมนีชนิดเดี่ยว-H2S-CO2-H2O ซึ่งมีปฏิกิริยา

การแตกตัวทางเคมีที่สําคัญดังนี ้

 

(3.9) 

             (3.10) 
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           (3.11) 

                        (3.12) 

                        (3.13) 

                        (3.14) 

 

คาคงที่สมดุลทางเคมี (chemical equilibrium constants) ในระบบกาซกรดและ

เอมีน เปนสิ่งสําคัญในการทํานายคาสมดุลการละลายของกาซกรดในสารละลายอลัคานอลเอมนี 

คาคงที่สมดุล (equilibrium constant, K) สามารถอธิบายไดดังสมการ (3.15) และคา K สามารถ

อธิบายในรูปฟงกชันของอณุหภูมิไดดังสมการ (3.16) 

 

(3.15) 

(3.16) 

 
3.2.5 เอนทาลปของสถานะ (Phase Enthalpy) 
 

เอนทาลปของไอคํานวณจากสมการเปง-โรบินสัน (Peng-Robinson equation-

of-state) ซึ่งรวมขอมูลคาความจุความรอนของกาซในอุดมคติที่อุณหภูมิอางอิงไว สวนเอนทาลป

ของของเหลวไดจากผลของความรอนแฝงของการกลายเปนไอ (latent heat of vaporization) และ

ความรอนจากปฏิกิริยา (heat of reaction)  

 

การดูดซึม (absorption) และการดีซอรพชัน (desorption) ของกาซ H2S และ 

CO2 ในสารละลายอัลคานอลเอมีนกอใหเกิดผลของความรอน (heat effect) เนื่องจากปฏิกิริยา

เคมี ผลของความรอนเปนฟงกชนัของชนิดของสารเอมีนและความเขมขน และปริมาณโมล 

loading ของกาซกรด สวนความรอนของสารละลายจากกาซกรดหาไดจากขอมูลการทดลอง

ความสามารถในการละลายที่สภาวะตางๆ โดยการใชรูปแบบสมการ Gibbs-Helmholtz ผลของ

ความรอนซึง่เกิดจากการระเหย (evaporation) และการควบแนน (condensation) ของ

สารละลายเอมีนและน้ําทั้งในหอดูดซึมและหอ regenerator เปนเหตจุากความรอนแฝงซึ่งปรากฏ

ในการคํานวณเอนทาลปของสารละลาย ปริมาณน้ําในกาซเสียขาเขาสามารถสงผลอยางกะทนัหัน

ในการประมาณรูปแบบของอุณหภูมิในระบบดดูซึมได และควรตองพิจารณาโดยเฉพาะที่ระบบ

ความดันต่าํ (Aspentech, 2005) 

i
iii yxK β)(∏=

TCTCTCCK 4321 ln/ln +++=

+−− +↔ H2SHS

+− +↔+ HH 322 COOHCO
+− +↔ H2 OHOH

+−− +↔ H2
33 COHCO
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บทที่ 4  
 

งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 

Nordenkampf และคณะ (2004) ใชการจําลองทฤษฎีเยื่อ 2 ชั้น (two-film 

theory) เปนวิธีการหาอัตราพืน้ฐานที่ใชเพื่อทาํนายผลในระบบดูดซึมกาซดวยสารละลาย MDEA 

โดยสมมุติวาที่ผิวสัมผัสระหวางกาซและของเหลว คงอยูดวยสมดลุทางเทอรโมไดนามกิสเทานั้น 

สมดุลทางเคมขีองกลุมสารทีท่ําปฏิกิริยาในของเหลวสมมตุิใชสําหรับทัง้ระบบ การถายโอนมวล

สารถูกจาํลองจากการคํานวณคาสัมประสทิธิ์การถายโอนมวลสาร อัตราการเกิดปฏกิิริยาถกูนาํไป 

ใชอธิบายกระบวนการดีซอรพชันซึง่คํานวณจากการเขาสูสมดุล ระบบดูดซึมและดีซอรพชันจาํลอง

โดยใช ASPEN (RATEFRACTM) 

 

Sohbi และคณะ (2007) กลาวไววาในกาซธรรมชาตทิัว่ไปมีองคประกอบหลักคือ 

มีเทนรวมไปถงึสารไฮโดรคารบอนหนักตัวอยางเชน อีเทน โพรเพน ไอโซบิวทีน และบิวเทน ถึง

อยางนัน้กาซธรรมชาติยังประกอบดวยไนโตรเจนและกาซกรดโดยสวนใหญคือคารบอนไดออกไซด 

และไฮโดรเจนซัลไฟดซึ่งมีความจําเปนตองกําจัดออกกอนเขาสูกระบวนการผลิต ระบบหนึง่ที่ใชใน

อุตสาหกรรมกาํจัดกาซกรดจากแหลงกาซธรรมชาติคือใชสารละลายอัลคานอลเอมนี งานวิจัยนี้มี

จุดประสงคเพือ่ศึกษาผลกระทบของสารละลายเอมนีแบบผสม (MDEA+DEA) ในกระบวนการ

บําบัดอากาศเสียดวยโปรแกรม HYSYS 

 

Godini และ Mowla (2008) ทําการทดลองและสืบหาขอมูลตามหลักทฤษฎีของ

การเลือกจับกาซไฮโดรเจนซลัไฟดและกาซคารบอนไดออกไซดในระบบหอดูดซึมแบบแพคดวยสาร 

ละลายโมโนเอทานอลเอมนี (MEA) ณ เวลาเดียวกนั การเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรจาก

ขอมูลตามทฤษฎีของการถายเทมวลของระบบดูดซึมคือทฤษฎีเยื่อ 2 ชั้น (two-film theory) พบวา

ผลการทดลองมีความสอดคลองกับทฤษฎดีังกลาว ผลจากความดัน ความเขมขนของสารละลาย

เอมีน ขนาด packing และอัตราสวนระหวางโมลของ MEA ตอโมลของกาซ มีความสําคัญตอการ

เลือกจับกาซไฮโดรเจนซัลไฟดของระบบนี้  
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Nuttawee Iam-amphai (2008) ไดทําการศึกษาอิทธิพลของการใชเอมีนผสม   

Monoethanolamine/Methyldiethanolamine (MEA/MDEA) ในหนวยบําบัดคารบอนไดออกไซด 

โดยใชโปรแกรม HYSYS ทาํการจาํลองกระบวนการของหนวยนี้จากขอมูลโรงงานผลิตเอทิลีนแหง

หนึง่ที่ใชเอมีนเดี่ยว (MEA) อยูแลว เนื่องจากการเพิ่มประสทิธิภาพของหนวยนี้โดยการติดตั้ง

อุปกรณ อาทเิชน ปม, คูลเลอร เพิ่มนัน้จะทาํใหคาใชจายและอัตราการเผาผลาญพลังงานสูงขึ้น 

ดังนัน้เอมนีจึงถูกพิจารณาเพื่อจะพฒันาประสทิธิภาพของหนวยบาํบัดนี้ สารละลายเอมนีทีท่ํา

หนาที่ดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดมีหลายชนิด ซึ่งแตละชนิดจะมีคุณสมบัติขอดีและขอเสีย

ตางกนั จงึมกีารศึกษาการใชสารละลายเอมีนผสมอยางกวางขวาง จากการจําลองการใชเอมนี

เดี่ยว (MEA) พบวาคาที่ไดใกลเคียงกับขอมูลจากโรงงาน ดังนั้นจงึสามารถเชื่อถือแบบจําลองนี้ได 

จากนั้นทําการจําลองโดยใชเอมีนผสม (MEA/MDEA) โดยการเติม MDEA ที่ความเขมขน 0, 5, 

10, 15 และ 20 %โดยน้ําหนกัแทนทีน่้ําในสารละลาย MEA ที่ความเขมขน 27.2 %โดยน้ําหนัก

คงที่ ผลการจําลองพบวาสามารถลดปรมิาณการใชเอมีนในระบบลงจาก 62,992 กิโลกรัมตอ

ชั่วโมงเหลือเพยีง 33,981 กโิลกรัมตอช่ัวโมง และอัตราการใชพลงังานลดลงประมาณ 22 % เพื่อ

ดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซด จนเหลอืปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในกาซทีผ่านการบําบดั

แลว 10.1 กิโลกรัมตอช่ัวโมงเทาเดิม ขอดีสําหรับการใชเอมีนผสมที่สําคัญคือสามารถใชเอมีนผสม

ไดที่ความเขมขนสูงถงึ 50 %โดยน้ําหนกั ลดปญหาการกัดกรอนในทอ และสามารถลดปริมาณ

ของเอมีนที่ใชในระบบลงได สงผลทาํใหการใชพลังงานสาํหรับหนวย regeneration ลดลง 

 

Zare และ Mirzaei (2009) นําเสนอการสืบคนตามหลักวิชาการในการจาํลอง

ระบบดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซดและไฮโดรเจนซัลไฟดดวยสารละลาย MDEA และ DEA 

ระบบดูดซึมนีส้ารประเภทกรดทําปฏิกิริยากับสารละลายอัลคานอลเอมนี เกิดเปนปฏิกิริยาคาย

ความรอนแบบผันกลับได ใชการจําลองผานโปรแกรม HYSYS และ ASPEN ตามทฤษฎขีอง 

Electrolyte NRTL, Amine Package และ Amine equation of state (จากการทดลอง) ไดศึกษา

ผลกระทบของอุณหภูมิ อัตราการไหลเวียน ความเขมขนของสารละลายอัลคานอลเอมีน ความสูง

ของ packing และ murphree efficiency ของอัตราการดูดซึม จากการศึกษาพบวาเมื่ออัตราการ

ไหลเวียนและความเขมขนของสารละลายอัลคานอลเอมนีเพิม่ข้ึน การดูดซึมกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

และคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มข้ึนเชนกนั ปริมาณความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดใน

อากาศทางออกที่ผานการบาํบัดแลว มีผลจากอทิธิพลของความสงู packing อยางมาก แตกบั

ปริมาณความเขมขนของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสงผลเพยีงเล็กนอยเทานั้น 
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Dicko และคณะ (2010) ทําการทดลองเพื่อวัดสมดุลของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

และคารบอนไดออกไซดในสารละลายเมทลิไดเอทานอลเอมีน (MDEA) 50 %โดยน้ําหนัก การ

ทราบคาความสามารถในการละลายทีถู่กตองของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด คารบอนไดออกไซดและ

สารประกอบซลัเฟอรในสารละลายเอมนีนัน้ มีความจําเปนในระบบบําบัดของกระบวนการกาซ

ธรรมชาติหรือโรงกลั่นน้าํมัน วธิีหาขอมูลพื้นฐานคือเรียบเรียงขอมูลทีไ่ดจากการคนหา ขอมูลแรก

จากแบบจําลองของ Posey et al. ในป 1996 จากนัน้แบบจําลองของ Deshmukh-Mather ได

นํามาประยกุตใชกบัสมดุลไอ-ของเหลว (vapor liquid equilibria) จากผลการทดสอบพบวา

แบบจําลองของ Posey และคณะ ขาดความถูกตองเมื่ออางอิงกับขอมลูการทดลอง โดยเฉพาะเมื่อ

มีกาซเสยีในปริมาณมาก แบบจําลองของ Deshmukh-Mather ไดผลสอดคลองกับการทดลองที่

ปริมาณกาซเสียรวม (H2S+CO2) ตอโมลของ MDEA ไมถึง 1 
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บทที่ 5  
 

วิเคราะหผลการจําลอง 
 
5.1 ผลจําลองการกําจัดกาซกรดเทียบกับขอมูลการทดลองของงานวิจัยอื่น 
 

ในสวนนี้เปนการจําลองระบบดูดซึมและระบบกําจัดกาซกรด ในทีน่ี้คอื H2S และ 

CO2 ดวยสารละลายอัลคานอลเอมีนเทยีบกับขอมูลการทดลองจริงของงานวิจัยอืน่ จากนั้นทําการ

หาคาประสทิธิภาพในการกาํจัดกาซกรดและเทียบผลกบัการทดลองของงานอางองิขางตน เพือ่

ทดสอบความถูกตองแมนยาํ ความคลาดเคลื่อนของการจําลองดวย Amine Property Package ที่

มีแบบจําลองทางเทอรโมไดนามกิสสําหรบัสารละลายของ Li-Mather Electrolyte และแบบจําลอง

ของสถานะกาซแบบ Non-Ideal ในโปรแกรม ASPEN HYSYS โดยอางองิผลการทดลองจาก 3 

งานวิจยัดังรายละเอียดในหวัขอ 5.1.1, 5.1.2 และ 5.1.3  

 
5.1.1 จําลองการดูดซึมกาซกรดดวยสาร MDEA เทียบกับผลการทดลองของ Lu, Zheng 
และ He (2006) 
 

รายละเอียดการทดลองของ Lu และคณะ (2006) 

 

การทดลองระบบดูดซึมกาซ H2S ดวยสาร MDEA ในหอแบบแพคของ Lu และ

คณะ เปนการออกแบบระบบทดลองใหคลายกับกระบวนการที่ใชในอุตสาหกรรมจริง ข้ันตอนแรก

คือ หมนุวาวลบนถงักาซแลวปรับคาอัตราการไหลใหไดตามที่ออกแบบ โดยสามารถอานคาไดจาก 

flow meter จากนั้นกาซจะปอนเขาทางดานลางของหอดูดซึมและสัมผัสกับ lean-solution ที่ไหล

ลงมาจากดานบน กาซกรดจะถูกดูดซึมลงในสารละลาย สวนกาซที่ผานการบาํบัด (purified gas) 

แลวจะถูกปลอยออกทางดานบนของหอดดูซึม ขณะที่ lean-solution จะเปลี่ยนเปน rich-solution 

ออกทางดานลางของหอและถูกสงไปยังดานบนของ regenerator โดย rich-solution pump แต

กอนที่สารละลายนีจ้ะปอนเขาหอ regenerator จะถูกแลกเปลี่ยนความรอนกับ lean-solution ที่

ออกมาทางดานลางของหอ regenerator กอน ภายในหอ regenerator สารละลายนี้จะ

เปล่ียนเปน lean-solution โดยไอน้ํารอนที่เกิดจากความรอนจากพลังงานไฟฟาจะแยกกาซกรด 

(acid gas) ออกจากสารละลายนี้และถกูปลอยออกทางดานบนของหอ regenerator ผานเครื่อง
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ทําความเย็นเพื่อแยกน้ําที่ควบแนนไวในถงัแยก และปอนกลับสูดานบนของหอ regenerator ใหม 

สวน lean-solution จะถูกสงกลับไปยงัดานบนของหอดดูซึมดวย lean-solution pump หนวยนีจ้ะ

ทํางานเปนเวลา 30 นาท ีใหระบบเขาสูสภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) จึงเก็บขอมลู 

แผนผังโครงสรางระบบดูดซมึดังรูปที่ 5.1 มีรายละเอยีดอุปกรณหลักๆ ดังนี ้

- ถังกาซ (Mixed gas cylinder) 1 ถัง 

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ และหอสตริปปง (Stripping column หรือ 

Regenerator) 1 หอ โดยหอทําดวยสแตนเลส พรอมทั้งหุมฉนวนกนัความรอน

ภายนอก หอทั้งสองขนาดเสนผาศนูยกลาง 0.057 เมตร 

- Packing ชนิด ceramic raschig ring ขนาด ¼” ความสูงของ packing ในหอดูด

ซึมและหอสตริปปง คือ 0.85 และ 0.90 เมตร ตามลําดบั 

- ปมแบบเฟอง (Gear pump) 2 เครื่อง คือ lean-solution pump และ rich-solution 

pump 

- ตัวควบคุมอุณหภูมิในการ regeneration (Regulating voltage) 1 ชุด  

- อุปกรณวัดการไหลของกาซ (Flow meter) 1 เครื่อง  

- ถังแยก (Gas-liquid separator) 1 ถัง  

- เครื่องทําความเย็น (Water cooler) 2 เครื่อง 

- เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) 1 เครื่อง 

 

คาพารามิเตอรในการทดลองของ Lu และคณะ ไดแก 

- กาซขาเขาหอดูดซึมประกอบดวยกาซ CO2, H2S และ N2 

- อุณหภูมิในหอดูดซึมอยูในชวง 20-60 ˚C 

- ความดันในหอดูดซึม 0.1 MPa 

- อัตราการไหลของสารละลาย 0.52 kg/(m2.s) ที่ความเขมขน 2.5 kmol/m3 ของ 

MDEA 

- อุณหภูมิในการ regeneration 108 ˚C 

 

โดยแบงการศึกษาออกเปน 4 กรณี ดังนี ้

- กรณีที่ 1 อัตราการไหลเชงิโมลของกาซขาเขาเทากับ 2.78x10-4 kmol/(m2.s) ที่

ความเขมขน 1.2% H2S และ CO2 /H2S =6.6 
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- กรณีที่ 2, 3 และ 4 อัตราการไหลเชิงโมลของกาซขาเขาเทากับ 5.2x10-4 

kmol/(m2.s) ที่ความเขมขน 1.0% H2S โดย CO2 /H2S =6.51, CO2 /H2S =10.19 

และ CO2 /H2S =12.52 ของกรณีที ่2, 3 และ 4 ตามลําดับ 

 

งานวิจยัของ Lu และคณะ ไดกําหนดสมการของ removal efficiency, η ไวดังนี ้

 

  (5.1) 

 

โดยที่ y คือ สัดสวนโมลในไอหรือกาซ 

 

 
 

รูปที่ 5.1 แผนผังโครงสรางหนวยการทดลองสําหรับระบบดูดซึมกาซกรด  

(Lu และคณะ, 2006) 
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จากขอมูลขางตนทาํการจาํลองหอดูดซึมโดยเลือกใช Amine Property Package 

ในโปรแกรม ASPEN HYSYS ที่อางอิงแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังหวัขอ 3.2 และมีสมมุติฐาน 

(assumptions) ดังนี้  

- ระบบศึกษาทีส่ภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) 
- ระบบหอดูดซึมพิจารณาที่สภาวะไมมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับภายนอก 

(adiabatic) 
- ปฏิกิริยาเกิดในสารละลาย 
- ความตางของความสงู packing สงผลนอยมากตอประสิทธิภาพในการกําจัด 

- คาปริมาณกาซกรดของ H2S และ CO2 ทีอ่ยูใน lean-solution ในกรณีที่ 2, 3 และ 

4 มีคาใกลเคยีงกับกรณีที่ 1 

 

โครงสรางแบบจําลองแสดงดังรูปที่ 5.2 โดยรายละเอยีดอุปกรณคือ 

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.057 เมตร 

- Packing ชนิด ceramic raschig ring ขนาด ¼”  

 

 
 

รูปที่ 5.2 โครงสรางแบบจําลองหอดูดซึมกาซกรดดวยสาร MDEA 

 

ผลการทดลองของ Lu และคณะ (2006) เปรียบเทยีบกับผลการจาํลอง แสดงไว

ดังตารางที ่ 5.1 จากขอมูลการจําลองระบบดูดซึมกาซกรดเทียบกบัคาจากการทดลองจริงของ Lu 

และคณะ แสดงใหเห็นวาคามีความใกลเคียงกนั โดยมคีวามคลาดเคลื่อนของ removal efficiency 

ของ H2S มากสุดอยูที่ 4.2%  
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ตารางที่ 5.1 คาที่ไดจากการจําลองโดยโปรแกรม ASPEN HYSYS และคาจากผลทดลองของ Lu, 

Zheng และ He (2006) 

 

 

รายละเอียด 

 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

หนวย 
คาจากการ

ทดลองของ 

Lu และคณะ 

คาจากการ

จําลอง 

คาจากการ

ทดลองของ 

Lu และคณะ 

คาจากการ

จําลอง 

Gas to absorber       
 - อัตราการไหลเชิงโมล 2.554x10-3 2.554x10-3 4.777x10-3 4.777x10-3 kmol/h

 - อุณหภูมิ 20-60 40 20-60 40 ˚C 

 - ความดัน 201.3 201.3 201.3 201.3 kPa 

 - สัดสวนโมล      
   CO2 0.0792 0.0792 0.0651 0.0651 ‐
   H2S 0.0120 0.0120 0.0100 0.0100 ‐
   N2 0.9088 0.9088 0.9249 0.9249 ‐
Lean solution       
 - อัตราการไหลเชิงมวล 4.777 4.777 4.777 4.777 kg/h 

 - อุณหภูมิ 20-60 40 20-60 40 ˚C 

 - ความดัน ไมมีขอมูล 101.3 ไมมีขอมูล 101.3 kPa 

 - % โดยน้ําหนัก      
   MDEA 29.3000 29.3000 29.3000 29.3000 % 

   H2O ปรับสมดุล 70.6250 ปรับสมดุล 70.6250 % 

   CO2 <0.0541 0.0541 ไมมีขอมูล 0.0541 % 

   H2S 0.0209 0.0209 ไมมีขอมูล 0.0209 % 

Purified gas       
 - removal efficiency, η 99.00 96.80 99.00 94.81 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 2.2 4.2 % 

Packed column      

 - ขนาดหอ (diameter) 0.057 เมตร (m) 

 - ชนิดของ packing ceramic raschig rings 1/4" - 

 - ความสูง packing 0.85 0.97 0.85 0.97 เมตร (m) 

 - ความดันลด  ไมมีขอมูล 0.1 ไมมีขอมูล 0.1 kPa 
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ตารางที่ 5.1 (ตอ) เปรียบเทียบคาที่ไดจากการจําลองโดยโปรแกรม ASPEN HYSYS และการ

ทดลองของ Lu, Zheng และ He (2006) 

 

 

รายละเอียด 

 

กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 

หนวย 
คาจากการ

ทดลองของ 

Lu และคณะ 

คาจากการ

จําลอง 

คาจากการ

ทดลองของ 

Lu และคณะ 

คาจากการ

จําลอง 

Gas to absorber       
 - อัตราการไหลเชิงโมล 4.777x10-3 4.777x10-3 4.777x10-3 4.777x10-3 kmol/h

 - อุณหภูมิ 20-60 40 20-60 40 ˚C 

 - ความดัน 201.3 201.3 201.3 201.3 kPa 

 - สัดสวนโมล      
   CO2 0.1019 0.1019 0.1252 0.1252 ‐
   H2S 0.0100 0.0100 0.0100 0.0100 ‐
   N2 0.8881 0.8881 0.8648 0.8648 ‐
Lean solution       
 - อัตราการไหลเชิงมวล 4.777 4.777 4.777 4.777 kg/h 

 - อุณหภูมิ 20-60 40 20-60 40 ˚C 

 - ความดัน ไมมีขอมูล 101.3 ไมมีขอมูล 101.3 kPa 

 - % โดยน้ําหนัก      
   MDEA 29.3000 29.3000 29.3000 29.3000 % 

   H2O ปรับสมดุล 70.6250 ปรับสมดุล 70.6250 % 

   CO2 ไมมีขอมูล 0.0541 ไมมีขอมูล 0.0541 % 

   H2S ไมมีขอมูล 0.0209 ไมมีขอมูล 0.0209 % 

Purified gas       
 - removal efficiency, η 96.00 94.81 92.00 94.81 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 1.2 3.1 % 

Packed column      

 - ขนาดหอ (diameter) 0.057 เมตร (m) 

 - ชนิดของ packing ceramic raschig rings 1/4" - 

 - ความสูง packing 0.85 0.97 0.85 0.97 เมตร (m) 

 - ความดันลด  - 0.1 - 0.1 kPa 

หมายเหต:ุ คาความดันลดคาํนวณจากสมการ (2.32) และ (2.33) แลวอานรูปที่ 2.13 
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5.1.2 จําลองการดูดซึมกาซกรดดวยสาร MEA เทียบกับผลการทดลองของ Godini และ 
Mowla (2008) 
 

รายละเอียดการทดลองของ Godini และคณะ (2008) 

 

การทดลองระบบดูดซึมกาซ H2S ดวยสาร MEA ในหอแบบแพคของ Godini และ

คณะ มีโครงสราง pilot-scale ติดตั้งอยูในโรงกลัน่น้ํามนั Shiraz การทดลองนี้ใชกาซผสม (SRU 

tail gas) ที่ประกอบดวย N2 เปนกาซหลกัและเจือปนดวยกาซ CO2 และ H2S โดยกาซผสมนี้จะถูก

เพิ่มความดันดวยเครื่องอัดอากาศ หลังจากนัน้จะเติมกาซ CO2 และ H2S เขาไปเพื่อใหไดความ

เขมขนตามตองการและปอนเขาสูดานลางของหอดูดซึม สวนสาร MEA ปอนทางดานบนของหอ 

ทําการเก็บตัวอยางและวิเคราะหผลหลังการทดลองแตละการทดลอง ลักษณะโครงสรางหอดูดซึม

ดังรูปที่ 5.3 พรอมรายละเอยีดอุปกรณหลกัๆ ดังนี ้

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ โดยหอทําดวยเหลก็กลาคารบอน หอมีขนาด

เสนผาศนูยกลาง 0.25 เมตร 

- Packing ชนิด raschig ring ขนาด 1” ความสูงรวมของ packing ในหอดูดซึมคือ 

1.8 เมตร 

- เครื่องอัดอากาศ (Reciprocating compressor) 1 เครื่อง 

- ปม (Amine pump) 1 เครื่อง 

- Globe valve สําหรับปรับคาความดันกาซ 

 

คาพารามิเตอรในการทดลองของ Godini และคณะ ไดแก 

- กาซขาเขาหอดูดซึมประกอบดวยกาซ CO2, H2S และ N2 อัตราการไหลเชิง 

โมลของกาซขาเขาเทากับ 2.1216 kmol/h ที่ความเขมขน 5% CO2 และ1.5% H2S 

- อุณหภูมิกาซขาเขา 30˚C 

- ความดันลด (pressure drop) ในหอดูดซึมเทากับ 0.0108 bar ภายใตความดัน 1 

bar และ 0.15 bar ภายใตความดนั 7.5 bar 

- สารละลาย MEA ความเขมขน 15 %โดยน้ําหนกั 
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โดยแบงการศึกษาออกเปน 4 กรณี ดังนี ้

- กรณีที่ 1 และ 2 คาความดันในหอดานบนเทากับ 7.5 bar และอัตราการไหลเชิง

มวลของสารละลายเอมนีเทากับ 260 และ 350 kg/h ตามลําดับ 

- กรณีที่ 3 และ 4 คาอัตราการไหลเชงิมวลของสารละลายเอมนีเทากบั 216 kg/h 

และความดนัในหอดานบนเทากบั 1 bar และ 7.5 bar ตามลําดับ 

 

ในงานวิจัยของ Godini และคณะ ไดกําหนดสมการของ absolute efficiency, η ไวดังนี ้

 

(5.2) 

 

โดยที่ C = ความเขมขนของกาซ (kmol/m3) 

        i = ชนดิของสารประกอบ  
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จากขอมูลขางตนทาํการจาํลองหอดูดซึมโดยเลือกใช Amine Property Package 

ในโปรแกรม ASPEN HYSYS ที่อางอิงแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังหวัขอ 3.2 และมีสมมุติฐาน 

(assumptions) ดังนี้  

- ระบบศึกษาทีส่ภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) 
- ระบบหอดูดซึมพิจารณาที่สภาวะไมมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับภายนอก 

(adiabatic) 
- ปฏิกิริยาเกิดในสารละลาย 
- ความตางของความสงู packing สงผลนอยมากตอประสิทธิภาพในการกําจัด 

 

โครงสรางแบบจําลองแสดงดังรูปที่ 5.4 โดยรายละเอยีดอุปกรณคือ 

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.25 เมตร 

- Packing ชนิด metal raschig ring ขนาด 1”  

 

 
 

รูปที่ 5.4 โครงสรางแบบจําลองหอดูดซึมกาซกรดดวยสาร MEA 

 

ผลการทดลองของ Godini และคณะ (2008) เทยีบกับผลจากการจําลองมีดงั

ตารางที่ 5.2 ขอมูลการจําลองระบบดดูซึมกาซกรดเทียบกับคาที่ไดจากการทดลองจริงแสดงให

เห็นวาคา absolute efficiency ของ H2S มีคาใกลเคียงกนัโดยมคีวามคลาดเคลื่อนสูงสุดอยูที่

8.2% สวนของ CO2 มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ 23.1% โดยสาเหตุเกิดไดจากปจจัยหลายอยาง

ทั้งความแตกตางของสภาวะจริงในการทดลองกับการจําลอง ผลจากความดันของระบบ และอ่ืนๆ 
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ตารางที่ 5.2 คาที่ไดจากการจําลองโดยโปรแกรม ASPEN HYSYS และคาจากผลทดลองของ 

Godini และ Mowla (2008) 

 

 

รายละเอียด 

 

กรณีที่ 1 กรณีที่ 2 

หนวย 
คาจากการ

ทดลองของ 

Godini และ

คณะ 

คาจากการ

จําลอง 

คาจากการ

ทดลองของ 

Godini และ

คณะ 

คาจากการ

จําลอง 

Feed gas        
 - อัตราการไหลเชิงโมล 2.1216 2.1216 2.1216 2.1216 kmol/h

 - อุณหภูมิ 30 30 30 30 ˚C 

 - ความดัน 866.30 866.30 866.30 866.30 kPa 

 - สัดสวนโมล      
   CO2 0.050 0.050 0.050 0.050 ‐
   H2S 0.015 0.015 0.015 0.015 ‐
   N2 0.935 0.935 0.935 0.935 ‐
Amine solution       
 - อัตราการไหลเชิงมวล 260 260 350 350 kg/h 

 - อุณหภูมิ ไมมีขอมูล 30 ไมมีขอมูล 30 ˚C 

 - ความดัน ไมมีขอมูล 101.3 ไมมีขอมูล 101.3 kPa 

 - % โดยน้ําหนัก      
   MEA 15 15 15 15 % 

   H2O 85 85 85 85 % 

Clean gas       
 - absolute efficiency (CO2) 76.00 91.16 78.00 91.32 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 20 17 % 

 - absolute efficiency (H2S) 99.00 99.30 99.50 99.32 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 0.3 0.2 % 

Packed column      

 - ขนาดหอ (diameter) 0.25 เมตร (m) 

 - ชนิดของ packing raschig rings 1" - 

 - ความสูง packing 1.8 1.75 1.8 1.75 เมตร (m) 

 - ความดันลด  15 15 15 15 kPa 
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ตารางที่ 5.2 (ตอ) คาที่ไดจากการจาํลองโดยโปรแกรม ASPEN HYSYS และคาจากผลทดลองของ 

Godini และ Mowla (2008) 

 

 

รายละเอียด 

 

กรณีที่ 3 กรณีที่ 4 

หนวย 
คาจากการ

ทดลองของ 

Godini และ

คณะ 

คาจากการ

จําลอง 

คาจากการ

ทดลองของ 

Godini และ

คณะ 

คาจากการ

จําลอง 

Feed gas        
 - อัตราการไหลเชิงโมล 2.1216 2.1216 2.1216 2.1216 kmol/h

 - อุณหภูมิ 30 30 30 30 ˚C 

 - ความดัน 202.38 202.38 866.30 866.30 kPa 

 - สัดสวนโมล      
   CO2 0.050 0.050 0.050 0.050 ‐
   H2S 0.015 0.015 0.015 0.015 ‐
   N2 0.935 0.935 0.935 0.935 ‐
Amine solution       
 - อัตราการไหลเชิงมวล 216 216 216 216 kg/h 

 - อุณหภูมิ ไมมีขอมูล 30 ไมมีขอมูล 30 ˚C 

 - ความดัน ไมมีขอมูล 101.3 ไมมีขอมูล 101.3 kPa 

 - % โดยน้ําหนัก      
   MEA 15 15 15 15 % 

   H2O 85 85 85 85 % 

Clean gas       
 - absolute efficiency (CO2) 70.00 79.47 74.00 91.07 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 13.5 23.1 % 

 - absolute efficiency (H2S) 90.00 97.40 98.00 99.28 % 

 - ความคลาดเคลื่อน 8.2 1.3 % 

Packed column      

 - ขนาดหอ (diameter) 0.25 เมตร (m) 

 - ชนิดของ packing raschig rings 1" - 

 - ความสูง packing 1.8 1.75 1.8 1.75 เมตร (m) 

 - ความดันลด  1.08 1.08 15 15 kPa 
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5.1.3 จําลองระบบกําจัดกาซกรดดวยสาร MDEA เทยีบกับผลการทดลองของ Alfadala 
และ Al-Musleh (2009) 
 

รายละเอียดงานวิจัยของ Alfadala และคณะ (2009) 

 

ระบบกําจัดกาซกรดดวยสาร MDEA ในหอแบบถาดจากขอมลูงานวิจยัของ 

Alfadala และคณะ ติดตั้งอยูที ่Qatar’s plant  ระบบประกอบดวยหอดูดซึมและหอสตริปปง โดย

กาซกรดจะถูกแยกออกในหอดูดซึมจากการสัมผัสโดยตรงกับสารละลายเอมนี เกดิเปนปฏิกิริยา

คายความรอน สวน rich amine ที่มกีาซกรดผสมอยูปลอยออกทางดานลางของหอและถูกสงไปยัง

ถังแยกเพื่อแยกกาซไฮโดรคารบอนที่ละลายอยูออกจากสารละลายเอมีน จากนัน้ rich amine จะ

ปอนเขาทางดานบนของหอสตริปปง แตกอนที่สารละลายนีจ้ะปอนเขาหอจะถูกแลกเปลี่ยนความ

รอนกับ amine ที่ออกมาทางดานลางของหอสตริปปงกอน ภายในหอนี้สารละลายจะเปลี่ยนเปน 

lean amine และถูกสงกลบัยังดานบนของหอดูดซึมดวย pump อีกครั้ง ลักษณะโครงสรางระบบ

กําจัดกาซกรดดังรูปที่ 5.5 พรอมรายละเอยีดอุปกรณหลกัๆ ดังนี ้

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ และหอสตริปปง (Stripping column หรือ Stripper) 

1 หอ  

- ถังแยก (Flash drum) 1 ถัง 

- ถังเก็บ (Tank) 1 ถัง 

- จํานวนถาดในหอดูดซึมและหอสตริปปง คือ 25 และ 24 ชั้น ตามลําดับ 

- ปม 1 เครื่อง 

- เครื่องทําความเย็น (Air cooler) 1 เครื่อง 

- เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) 1 เครื่อง 
 
คาพารามิเตอรในการทดลองของ Alfadala และคณะ ไดแก 

Absorber  

- กาซขาเขาหอดูดซึมประกอบดวยกาซ Hydrocarbon, CO2, H2S , COS และ N2 

อัตราการไหลเชิงโมลของกาซขาเขาเทากบั 20,000 kmol/h ที่ความเขมขน 2.39 

% CO2 , 0.92 % H2S และ 96.68 % N2+Hydrocarbon  

- อุณหภูมิกาซขาเขา 35˚C 

- ความดันในหอดูดซึม 72 bar  
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- อัตราการไหลเชิงโมลของสารละลาย 10,000 kmol/h ที่ความเขมขน 45 %โดย

น้ําหนกัของ MDEA 

- อุณหภูมิของสารละลาย 40˚C 

Stripper  

- อุณหภูมิของกาซกรด (acid gas) 53 ˚C 

- อุณหภูมิของสารละลาย 103.6 ˚C 

- ความดันในหอสตริปปง 2.35 bar 

หมายเหต ุความดันใน Flash drum 10 bar  
 

 
 

รูปที่ 5.5 แผนผังโครงสรางหนวยการทดลองสําหรับระบบดูดซึมกาซกรด 

(Alfadala และคณะ, 2009) 

 

จากขอมูลขางตนทาํการจาํลองระบบกําจัดกาซกรดโดยเลือกใช Amine Property 

Package ในโปรแกรม ASPEN HYSYS ที่อางอิงแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังหัวขอ 3.2 และมี

สมมุติฐาน (assumptions) ดังนี้  

- ระบบศึกษาทีส่ภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) 
- ระบบหอดูดซึม, หอสตริปปง, ปม, เครื่องทําความเย็น และเครื่องแลกเปลี่ยนความ

รอน พิจารณาที่สภาวะไมมกีารแลกเปลี่ยนความรอนกบัภายนอก (adiabatic) 



 

 

 

- 
โครงสรางแบ

- 

- 
- 
- 
- 

 

ตารางที่ 5.3

อุณหภูมิของ

ที่ 8.4 และ 5

ความคลาดเ

แตกตางของ

ความดันของ

 

ปฏิกิริยาเ

บบจําลองแสด

หอดูดซึม

25 และ 2

ถังแยก (F

ปม 1 เคร่ื

เครื่องทํา

เครื่องแลก

รูปที่ 5.6 โ

ผลจากง

3 ขอมูลการจํ

งสารลายและ

5.3% ตามลาํ

เคลื่อนสูงสุดที

สภาวะจริงใน

งระบบและอืน่

เกิดในสารละ

ดงดังรูปที่ 5.6

 (Absorber)

24 ชั้นตามลาํ

Flash drum) 

ร่ือง 

ความเย็น (C

กเปลี่ยนควา

โครงสรางแบบ

งานวิจยัของ A

จําลองระบบก

ะของกาซที่ออ

าดบั ในสวนข

ที ่ 34.3% 

นการทดลองก

นๆ 

ะลาย 
6 โดยรายละเ

 1 หอ และห

าดับ 

 1 ถัง 

Cooler) 1 เครื่

มรอน (Heat 

 

บจําลองระบ

 

Alfadala แล

กําจัดกาซกรด

อกจากหอดูดซึ

ของคาอัตราก

โดยความคล

กบัการจําลอง

เอียดอุปกรณ

อสตริปปงหรื

อง 

 exchanger)

บกําจัดกาซก

ะคณะ (200

ดเทียบกับผล

ซึมมีคาใกลเคี

การไหลเชิงโม

ลาดเคลื่อนเกิ

ง ปริมาณสา

ณคือ 

รือ Regenera

) 1 เครื่อง 

กรดดวยสาร M

9) เทียบกบัผ

จากหนางาน

คยีงกนัโดยมี

มลของกาซทีอ่

ดไดจากปจจั

ารประกอบขอ

ator 1 หอ จํา

MDEA 

ผลจากการจาํ

นจริงแสดงให

ความคลาดเ

ออกจากหอส

จัยหลายอยาง

องกาซขาเขา

50 

านวนถาด 

 

าลองมีดงั

เห็นวาคา

คลื่อนอยู 

สตริปปงมี

งทั้งความ

า ผลจาก
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ตารางที ่ 5.3 คาที่ไดจากการจําลองโดยโปรแกรม ASPEN HYSYS และคาจากงานวิจยัของ 

Alfadala และ Al-Musleh (2009) 

 

 

รายละเอียด 
 

คาจากการทดลอง

ของ Alfadala และ

คณะ (2009) 

คาจากการจําลอง 
ความคลาด

เคลื่อน (%) 

Absorber       

Sweet gas flow (kmol/h) ไมมีขอมูล 19710 - 

H2S (mole%) 0.0004 0.2860 - 

CO2 (mole%) 0.9000 1.4400 - 

Removal efficiency ของ H2S (%) - 69.36 - 

Removal efficiency ของ CO2 (%) - 40.62 - 

Sweet gas temperature (˚C) 47 49.47 5.3 

Rich amine temperature (˚C) 50.8 46.51 8.4 

Stripper       

Acid gas flow (kmol/h) 514 337.6 34.3 

H2S (mole%) 34.8 37.74 - 

CO2 (mole%) 57 57.33 - 

H2S mole flow (kmol/h) 178.87 127.41 28.8 

CO2 mole flow (kmol/h) 292.98 193.55 33.9 
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5.2 ผลการศึกษาตัวแปรตางๆ ที่ปอนเขาหอดูดซึมตอประสิทธิภาพในการกําจัด 
 

การจําลองนี้เปนการจําลองในระบบดูดซึมเพื่อศึกษาตวัแปรตางๆ ทีส่งผลกระทบ

ตอประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ตามแบบจําลองระบบกาํจัดกาซกรดในหนวย

หอดูดซึมดังรูปที่ 5.7 พรอมทั้งขอบเขตขอมูลการจําลองในหนวยระบบดูดซึมดังตารางที ่5.4 

 

ตารางที ่ 5.4 ขอบเขตขอมูลจําลองระบบดดูซึมเพื่อกาํจัดกาซ H2S และ CH3SH โดยมีขอมูลกาซ

เสียจากแหลงอุตสาหกรรมผลิตกาซชีวภาพแหงหนึ่ง 

 

รายการ ปริมาณคา หนวย 

กาซเสียขาเขา (Feed Gas) 

  - อัตราการไหลเชิงปริมาตร  2,917 (70,000) Nm3/h (Nm3/day) 

  - อัตราการไหลเชิงโมล 130.2 kmol/h 

  - อุณหภูมิ 35 (*) ˚C 

  - ความดนั 104.3 kPa 

  - สัดสวนโมล   

     CH4 0.550 - 

     CO2 0.300 (*) - 

     H2S 0.003 (*) - 

     CH3SH 0.003 (*) - 

     N2 0.124 (ปรับสมดุล) - 

     O2 0.020 - 

สารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขา (Amine to Absorber) 

  - L*/G* 10 (*) - 

  - อุณหภูมิ 40 (*) ˚C 

  - ความดนั 104.3 kPa 

  - สัดสวนน้ําหนกั (wt)   

     กรณีสาร DEA 0.25 (*) - 

     กรณีสาร MEA 0.25 (*) - 

     กรณีสาร MDEA 0.25 (*) - 
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ตารางที ่5.4 (ตอ) ขอบเขตขอมูลจําลองระบบดูดซึมเพือ่กําจัดกาซ H2S และ CH3SH โดยมีขอมูล

กาซเสียจากแหลงอุตสาหกรรมผลิตกาซชวีภาพแหงหนึง่ 

 

รายการ ปริมาณคา หนวย 

รายละเอียดของหอดูดซึม (Absorber Column Specification) 

  หอดูดซึมแบบถาด   

  - จํานวนถาด (Number of Trays) 10 ชั้น 

  - ขนาด (Diameter) 1.5 เมตร (m) 

  คาเทียบเทาของหอแบบแพค   

  - ความสงู Packing 4.87 (metal pall rings 2")   เมตร (m) 

  - ขนาด (Diameter) 0.9144 เมตร (m) 

  - ความดนัลด (Pressure Drop)   

     กรณี L*/G*=10 1.0 (*) kPa 

 

หมายเหต ุ- ขอมูลกาซเสยีขาเขาจากแหลงอุตสาหกรรมประกอบดวยคาอัตราการไหลเชิงปริมาตร 

                  อุณหภูมิ ความดัน คาสัดสวนโมลของ CH4, CO2 และ H2S  

                - (*) หมายถงึตัวแปรปรับตามกรณีศึกษา โดย 
 
ตัวแปรที่ 1 ปรับคาสัดสวนน้าํหนักของสารละลายอัลคานอลเอมีนที ่0.10, 0.15, 0.20 และ 0.25  

     สําหรับสาร MEA และที่ 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.35 และ 0.45 สําหรับสาร DEA  

                และ MDEA 

ตัวแปรที่ 2 ปรับคาอัตราการไหลเชิงมวลของสาร DEA, MEA และ MDEA ในรูป L*/G* ที่ 6, 8,  

                10, 12, 14 และ 16 

ตัวแปรที่ 3 ปรับคาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 (ที ่L*/G*=10 และ L*=34,350 kg/h) 

                 3.1 ปรับคาสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ที่ 0.003, 0.012, 0.021 และ 0.030 

                 3.2 ปรับคาสัดสวนโมลของ CO2 ที่ 0.300, 0.350 และ 0.400 

ตัวแปรที่ 4 ปรับคาอุณหภูมขิองกาซเสยีที ่35, 45 และ 55 ˚C 

ตัวแปรที่ 5 ปรับคาอุณหภูมขิองสารละลายอัลคานอลเอมีน 30, 40, 50 และ 60 ˚C 

ทุกการจําลองอางอิงการเปลี่ยนแปลงคาตามกรณีศึกษาโดยตัวแปรอืน่ๆ คงที่ และ      

L*/G* คือ อัตราการไหลเชงิมวลของสารละลายเอมนีสวนอัตราการไหลเชิงมวลของกาซเสีย 
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จากขอมูลขางตนทาํการสรางแบบจําลองหอดูดซึมตามกรณีศึกษาตางๆ โดย

เลือกใช Amine Property Package แบบจําลองทางเทอรโมไดนามิกสสําหรับสารละลายของ Li-

Mather Electrolyte และแบบจําลองของสถานะกาซแบบ Non-Ideal ในโปรแกรม ASPEN 

HYSYS ที่อางอิงแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังหัวขอ 3.2 และมีสมมุตฐิาน (assumptions) ดังนี ้ 

- ระบบศึกษาทีส่ภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) 
- ระบบหอดูดซึมพิจารณาที่สภาวะไมมีการแลกเปลี่ยนความรอนกับภายนอก 

(adiabatic) 
- ปฏิกิริยาเกิดในสารละลาย 

 

 
 

รูปที่ 5.7 แบบจําลองกระบวนการกําจัดกาซกรดในหนวยหอดูดซึมของหัวขอ 5.2 
 
รายละเอียดอปุกรณคือ 

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ  

- เครื่องอัดอากาศ (Blower) 1 เครื่อง  

- Packing ชนิด metal pall ring ขนาด 2”  
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5.2.1 ตัวแปรที่ 1 คาสัดสวนน้าํหนักของสารละลายอัลคานอลเอมีน 
 

ผลของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนน้ําหนกั (wt) ของสารละลายอัลคานอลเอมีน 

 

การปรับคา wt ที่คาอัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมีนในรูป 

L*/G* = 10 ของสารละลายอัลคานอลเอมนีตางชนิด DEA, MEA และ MDEA จากผลการจําลอง

แสดงใหเหน็วาประสิทธิภาพในการกําจัด (η) กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเพิ่มข้ึนเมื่อคา wt เพิม่ข้ึน สวน 

η ของกาซเมทิลเมอรแคปเทนจะลดลง แสดงไวดังรูปที ่ 5.8 โดยคา η ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟด

เร่ิมคงที่ประมาณ 98-99% ที่ wt = 0.15 ของสารละลาย MEA และ MDEA และคา η เร่ิมคงที่

ประมาณ 98-99% ที ่wt = 0.25 ของสารละลาย DEA ในสวน η ของกาซเมทิลเมอรแคปเทนจะมี

คาสูงสุดประมาณ 45-46% ที่ wt = 0.10 ของสารละลาย MDEA และมีประสิทธิภาพมากกวาสาร 

DEA และ MEA ตามลาํดับ ซึ่งตรงขามกับกาซคารบอนไดออกไซดที่จะมีคา η สูงสุดดวย

สารละลาย MEA และลดลงตามลําดับดวยสาร DEA และ MDEA  
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รูปที่ 5.8 ผลของสัดสวนน้ําหนกัของสารละลายอัลคานอลเอมีนตางชนิดตอประสิทธิภาพ 

ในการกาํจัด (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S เพิ่มข้ึนที่คา wt ของสารละลายอัลคานอลเอมีนขา

เขาเพิ่มข้ึน เนื่องจากมีปริมาณสารอัลคานอลมนีที่แพรกระจายและพรอมจะทําปฏิกิริยากับ H2S 

ไดมากขึ้น และยังสงผลใหแรงผลัก (driving force) ในการดูดซึมของกาซ H2S เพิ่มข้ึนดวย เพราะ
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คาความดนัไอ (vapor pressure) ของกาซ H2S ที่ผิวหนาของสารละลายนอยกวาในขณะที่คา

ความดันกาซยอย (partial pressure) คงที่ เมื่อเปรียบเทียบผลการจาํลองที่ไดกับผลจากงานวิจยั

อ่ืน เชน Godini และคณะ (2008) แสดงใหเหน็วาผลที่ไดมีแนวโนมเหมือนกนั เมื่อพจิารณาคา η 

ของกาซ CH3SH ลดลงที่คา wt เพิ่มข้ึน เนื่องจากกาซ H2S และ CO2 มีผลตอการดูดซึมของกาซ 

CH3SH ในสารละลายอัลคานอลเอมนี โดยการคํานวณการดูดซึมของกาซ CH3SH ในโปรแกรม 

ASPEN HYSYS เนนที่ความสามารถในการละลายเชิงกายภาพ (physical solubility) แตกตาง

จากกาซ H2S และ CO2 ที่มกีารคาํนวณอางองิทั้งความสามารถในการละลายเชงิกายภาพ 

(physical solubility) และเชิงเคมี (chemical solubility) ดังนัน้เมือ่กาซ H2S และ CO2 ทาํ

ปฏิกิริยาและดูดซึมไดมากขึ้นที่คา wt เพิ่มข้ึน จึงทาํใหการดดูซึมของกาซ CH3SH ใน

สารละลายอัลคานอลเอมนีลดลง ซึ่งสอดคลองกับงานวิจยัของ Jou และคณะ (1999), Bedell 

และคณะ (2007) ที่สรุปไววากาซ CH3SH มีความเปนกรดนอยกวากาซ H2S และ CO2 โดยกาซ 

CH3SH นี้จะทําปฏกิิริยานอยมากหรือไมเกิดปฏิกิริยากับสารละลายอัลคานอลเอมนีเลย โดย 

เฉพาะเมื่อมีการดูดซึมกาซ H2S และ CO2 ในสารละลายเพิ่มข้ึน และการดูดซึมกาซ H2S และ CO2 

ทําใหสารละลายอัลคานอลเอมีนมีความเปนดางลดลง สงผลใหการดูดซึมของกาซ CH3SH ลดลง

เชนกนั 

 
5.2.2 ตัวแปรที่ 2 อัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมีน 

 

ผลของอัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมีนในรูป L*/G* 

 

การปรับคา L*/G* ตั้งแต 6 ถึง 16 ที่คาสัดสวนน้ําหนกั = 0.25 ของสารละลาย

ตางชนิด DEA, MEA และ MDEA จากผลการจําลองแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการกําจัด (η) 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทนจะเพิม่ข้ึนที่คา L*/G* เพิ่มข้ึน แสดงไวดังรูปที ่ 5.9 

โดยคา η ของกาซไฮโดรเจนซัลไฟดสูงสดุประมาณ 98-99% ที่ L*/G* = 8 ทั้งสารละลาย MEA 

และ MDEA และสูงสุดประมาณ 98-99% ที่ L*/G* = 10 ของสารละลาย DEA ในสวนของกาซ

เมทิลเมอรแคปเทนคา η สูงสุดประมาณ 64-65% ที ่ L*/G* = 16 ของสารละลาย MDEA และมี

ประสิทธิภาพมากกวาเมื่อเทียบกับสาร DEA และ MEA ตามลําดับ 
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รูปที่ 5.9 ผลของอัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอลัคานอลเอมนีที่อัตราการไหลเชิงมวลของ

กาซเสียคงที่ตอประสิทธิภาพในการกําจัด (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรบั CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S เพิ่มข้ึนเมื่อคา L*/G* หรืออัตราการไหลเชิงมวลของ

สารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาเพิ่มข้ึน เนื่องจากขนาด column คงที ่ เวลาของสารละลายที่คาง

อยูใน tray หรือ packing (liquid residence time) ลดลง เปนผลใหอัตราการดดูซึม (rate of 

absorption) ของกาซ H2S เพิ่มข้ึน เมื่อพจิารณาคา η ของกาซ CH3SH เพิ่มข้ึนที่คา L*/G* เพิ่มข้ึน

มีเหตุผลเชนเดียวกับกรณีขางตน แตอีกหนึง่เหตุผลทีสํ่าคัญคือคา η ของกาซ CO2 เพิม่ข้ึน

เล็กนอย ทาํใหปริมาณกาซ CO2 ที่ละลายในสารอัลคานอลเอมนีเปลี่ยนแปลงไมมากในสภาวะที่

มวลของสารละลายเอมนีเพิม่ข้ึน สงผลใหความสามารถในการละลายของกาซ CH3SH เพิ่มข้ึน 

และเมื่อพิจารณาจากชนิดของสารอัลคานอลเอมีน ไดแก DEA, MEA และ MDEA แลว จากผล

การจําลองของการศึกษาตัวแปรที่ 1 และ 2 พบวาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH มีคาสูงสุดเมื่อ

ใชสารละลาย MDEA โดยจากผลการจําลองของกาซ CO2 มีคา η และการเลือกดูดซึม (selective 

absorption) ดวยสาร MEA ไดดีกวาสาร DEA และ MDEA ตามลําดับ ดังนัน้สารละลาย MDEA 

จึงมีเอมนีที่แพรกระจายและพรอมจะทําปฏิกิริยาหรือดูดซึมกาซ H2S และ CH3SH ไดมากกวา 

เมื่อเปรียบเทยีบกับขอมูลของงานวิจัยอืน่ เชน Anufrikov และคณะ (2007) สรุปไววาสาร MDEA 

มีการเลือกดูดซึมกาซ H2S ไดดีในระบบทีม่ีกาซ CO2 อยูดวย เนื่องจากกาซ CO2 ไมสามารถทํา

ปฏิกิริยาไดโดยตรงกับสาร MDEA 
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5.2.3 ตัวแปรที่ 3 คาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 
 

กรณีที ่1 ผลของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 ของกาซเสียขาเขาที ่

L*/G* = 10 

 

การเปลี่ยนแปลงของกาซ H2S และ CH3SH 

 

การปรับคาสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ตั้งแต 0.003 ถึง 0.030 ในกาซเสีย

ขาเขา โดยที่ L*/G* = 10 และ wt = 0.25 จากผลการจําลองแสดงใหเหน็วาประสิทธิภาพในการ

กําจัด (η) กาซไฮโดรเจนซลัไฟดและเมทลิเมอรแคปเทนลดลงเล็กนอยที่คาสัดสวนโมลของ H2S 

และ CH3SH เพิ่มข้ึน แสดงไวดังรูปที ่5.10 ทัง้ในสารละลาย DEA, MEA และ MDEA 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH มีการเปลีย่นแปลงเลก็นอยเมื่อมีการ

เพิ่มคาสัดสวนโมลของกาซ H2S และ CH3SH ในกาซเสียขาเขา เนือ่งจากคา L*/G* คงที ่ ดังนัน้

อัตราการไหลเชิงมวลของสารอัลคานอลเอมีนมีการปรับปริมาณเพิ่มข้ึนตามอัตราการไหลเชิงมวล   

ของกาซเสยีทีเ่พิ่มข้ึน ทําใหปริมาณเอมีนที่แพรกระจายและพรอมจะทําปฏิกิริยามากขึ้นตามลําดับ 

สงผลตอประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ H2S และ CH3SH เล็กนอย 
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รูปที่ 5.10 ผลของสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ในกาซเสียขาเขาตอประสิทธิภาพ 

ในการกาํจัดที ่L*/G* = 10 (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 
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การเปลี่ยนแปลงของกาซ CO2 

 

การปรับคาสัดสวนโมลของกาซ CO2 ตั้งแต 0.30 ถึง 0.40 ในกาซเสยีขาเขา โดย

ที่ L*/G* = 10 และ wt = 0.25 จากผลการจําลองแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการกําจัด (η) 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทนลดลงเล็กนอยที่คาสัดสวนโมลของ CO2 เพิ่มข้ึน 

แสดงไวดังรูปที ่5.11 ทั้งในสารละลาย DEA, MEA และ MDEA 
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รูปที่ 5.11 ผลของสัดสวนโมลของ CO2 ในกาซเสียขาเขาตอประสิทธิภาพในการกาํจดั  

ที่ L*/G* = 10 (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรบั CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH มีการเปลีย่นแปลงเลก็นอยเมื่อมีการ

เพิ่มคาสัดสวนโมลของ CO2 ในกาซเสยีขาเขา เนื่องจากคา L*/G* คงที ่ ดังนั้นอัตราการไหลเชิง

มวลของสารอลัคานอลเอมนีมีการปรับปริมาณเพิ่มข้ึน ตามอัตราการไหลเชงิมวลของกาซเสยีที่

เพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณเอมนีที่แพรกระจายและพรอมจะทําปฏกิิริยามีมากขึน้ตามลําดับ สงผลตอ

ประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ H2S และ CH3SH เล็กนอย เชนเดียวกับกรณีขางตน 

 

กรณีที ่2 ผลของการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 ของกาซเสียขาเขาที ่

L* = 34,350 kg/h 

 

การเปลี่ยนแปลงของกาซ H2S และ CH3SH 

 

การปรับคาสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ตั้งแต 0.003 ถึง 0.030 ในกาซเสีย

ขาเขา โดยที ่L* = 34,350 kg/h และ wt = 0.25 จากผลการจําลองแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพใน

การกําจัด (η) กาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเล็กนอยทั้งในสารละลาย DEA, MEA และ MDEA สวน 
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คา η ของกาซเมทิลเมอรแคปเทนลดลงอยางตอเนื่องโดยเฉพาะในสารละลาย MDEA ทีค่า

สัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH เพิม่ข้ึน แสดงไวดงัรูปที ่5.12  
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รูปที่ 5.12 ผลของสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ในกาซเสียขาเขาตอประสิทธิภาพในการ 

กําจัดที ่L*=34,350 kg/h (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเมื่อเพิม่คาสดัสวนโมล 

ของ H2S และ CH3SH ในกาซเสียขาเขา โดยทีค่า L* หรือคาอัตราการไหลเชิงมวลของ

สารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาคงที่ เนื่องจากผลของความดันกาซยอยของกาซ H2S มีคา

เพิ่มข้ึนทําใหแรงผลักเพิม่ข้ึนดวย สงผลใหความสามารถในการละลายของกาซ H2S ในสารละลาย

เอมีนมีมากขึน้ แตปริมาณสารเอมีนที่แพรกระจายและพรอมจะทําปฏิกิริยากับ H2S ก็ลดลงเชนกัน 

ดังนัน้คา η ของกาซ H2S จงึเปลี่ยนแปลงไมมากนัก เมือ่พิจารณาคา η ของ CH3SH ลดลงอยาง

ตอเนื่องเมื่อเพิ่มคาสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH ในกาซเสียขาเขา โดยเฉพาะในสารละลาย 

MDEA เนื่องจากปริมาณกาซ H2S ละลายในสารอัลคานอลเอมนีเพิ่มข้ึนและละลายไดดีในสาร 

MDEA สงผลใหความสามารถในการละลายของ CH3SH ในสารอัลคานอลเอมนีลดลง 
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การเปลี่ยนแปลงของกาซ CO2 

 

การปรับคาสัดสวนโมลของกาซ CO2 ตั้งแต 0.30 ถึง 0.40 ในกาซเสยีขาเขา โดย

ที่ L* = 34,350 kg/h และ wt = 0.25 จากผลการจาํลองแสดงใหเห็นวาประสทิธิภาพในการกําจัด 

(η) กาซไฮโดรเจนซัลไฟดและเมทิลเมอรแคปเทนลดลงอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะในสารละลาย 

DEA และ MEA แสดงไวดังรูป 5.13 
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รูปที่ 5.13 ผลของสัดสวนโมลของ CO2ในกาซเสียขาเขาตอประสิทธิภาพในการกาํจดั 

ที่ L*=34,350 kg/h (ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ลดลงอยางตอเนื่องเมือ่เพิ่มสัดสวน  

โมลของ CO2 ในกาซเสียขาเขา ที่คา L* หรืออัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอลัคานอลเอมนี

ขาเขาคงที่ เนือ่งจากผลของความดันกาซยอยของกาซ CO2 มีคาเพิม่ข้ึน ทาํใหแรงผลักเพิ่มข้ึนและ 

สงผลใหความสามารถในการละลายของกาซ CO2 ในสารละลายเอมีนมีมากขึน้ แตปริมาณสาร  

เอมีนที่แพรกระจายและพรอมจะทาํปฏิกิริยากับ CO2 กล็ดลงเชนกัน ดังนัน้คา η ของกาซ CO2 จึง

เปล่ียนแปลงไมมากนัก แตสงผลตอความสามารถในการทําปฏิกิริยาของกาซ H2S เพราะสัดสวน

เชิงโมลหรือความดนักาซยอยในกาซเสียขาเขาของกาซ CO2 มีคามากกวากาซกรดอีก 2 ชนิด ถึง 

100-130 เทา ขณะที่คาความดันกาซยอยของกาซ H2S เทาเดิม ดงันัน้ปริมาณสารเอมีนทีพ่รอมจะ

ทําปฏิกิริยาทีล่ดลงจึงสงผลทําใหคา η ของกาซ H2S ลดลงเชนกนั เมื่อเปรียบเทียบผลที่ไดกับ

งานวิจยัของ Lu และคณะ (2006) มีแนวโนมที่สอดคลองกัน และสงผลใหความสามารถในการ

ละลายของ CH3SH ลดลงดวย เมื่อพจิารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ที่ลดลงโดยเฉพาะ

ในสารละลาย DEA และ MEA นั้น เนือ่งจากกาซ CO2 ละลายและทําปฏิกิริยาไดมากกวาใน

สารละลายทัง้สองชนิดขางตน ทําใหสารเอมีนทีพ่รอมจะทําปฏิกิริยามคีาลดลงเชนกนั 
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5.2.4 ตัวแปรที่ 4 คาอุณหภูมขิองกาซเสยี 
 

ผลของการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของกาซเสียขาเขา 

 

การปรับคาอณุหภูมิของกาซเสียขาเขาตัง้แต 35 ถึง 55 ˚C โดยที ่ L*/G* = 10 

และ wt = 0.25 จากผลการจําลองแสดงใหเหน็วาคาประสิทธภิาพในการกาํจัด (η) กาซ

ไฮโดรเจนซัลไฟดและกาซเมทิลเมอรแคปเทนลดลงเล็กนอยที่คาอุณหภูมิของกาซเสยีขาเขาเพิ่มข้ึน 

แสดงไวดังรูปที ่5.14 ทั้งในสารละลาย DEA, MEA และ MDEA 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ลดลงเลก็นอยที่คาอุณหภูมิของกาซ

เสียขาเขาเพิ่มข้ึน เนื่องจากที่อุณหภูมิของกาซเสียขาเขาเทากับ 45 และ 55 ˚C ความรอนของกาซ

เสียถูกถายโอนไปยังสารละลายอัลคานอลเอมีนที่มีอุณหภูมิ 40 ˚C ซึ่งมีคาความจุความรอน

มากกวา และอัตราการไหลเชิงมวลมากกวากาซเสียถงึ 10 เทา ดงันัน้จึงสงผลกระทบนอยมากใน

การเพิม่ข้ึนของอุณหภูมิภายในหอดูดซึม เปนเหตุผลใหความสามารถในการละลายของกาซ H2S 

และ CH3SH ลดลงเล็กนอย 
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รูปที่ 5.14 ผลของอุณหภูมิของกาซเสียขาเขาตอประสิทธภิาพในการกาํจัด 

(ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 
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5.2.5 ตัวแปรที่ 5 คาอุณหภูมขิองสารละลายอัลคานอลเอมีน 
 

ผลของการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขา 

 

การปรับคาอณุหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมีนขาเขาตั้งแต 30 ถึง 60 ˚C 

โดยที ่L*/G* = 10 และ wt = 0.25 จากผลการจําลองแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการกําจัด (η) 

กาซไฮโดรเจนซัลไฟดลดลงเล็กนอยที่คาอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมีนขาเขาเพิ่มข้ึน ทั้ง

ในสารละลาย MEA และ MDEA และคา η กาซไฮโดรเจนซัลไฟดเร่ิมลดลงอยางตอเนื่องที่

อุณหภูมิประมาณ 50 ˚C ของสารละลาย DEA ในสวนคา η ของกาซเมทิลเมอรแคปเทนลดลง

อยางตอเนื่องที่คาอุณหภูมขิองสารละลายอัลคานอลเอมีนขาเขาเพิ่มข้ึน ทั้งในสารละลาย DEA, 

MEA และ MDEA แสดงไวดังรูปที ่5.15 

 

พิจารณาคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ลดลงเมื่อคาอุณหภูมิของ

สารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาเพิ่มข้ึน เนื่องจากความสามารถในการละลายของกาซ H2S และ 

CH3SH ลดลง โดยเฉพาะกบักาซ CH3SH ที่ลดลงอยางมากในสารละลายทัง้ 3 ชนดิ ซึ่งสอดคลอง

กับงานวิจัยของ Jou และคณะ (1999) ที่แสดงผลของความสามารถในการละลายของกาซ 

CH3SH ที่ลดลงอยางชัดเจนเมื่ออุณหภูมขิองระบบมีคาเพิ่มข้ึน ทัง้ในสภาวะที่มีและไมมีกาซกรด

อ่ืนๆ ละลายอยูในสารละลาย 
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รูปที่ 5.15 ผลของอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาตอประสิทธิภาพในการกําจัด 

(ก) สําหรับ H2S, (ข) สําหรับ CH3SH, (ค) สําหรับ CO2 
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5.3 ผลจําลองระบบกําจัดกาซกรดจากผลการศึกษาตัวแปรในหวัขอ 5.2 
 

จากผลการจําลองหอดูดซึมเพื่อศึกษาตวัแปรตางๆ ที่ปอนเขาสูหอดังรายละเอยีด

ขางตน แสดงใหเหน็วาคาตวัแปรที่เหมาะสมที่ทาํใหเกิดประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ H2S และ 

CH3SH สูงสดุ คือ ที่ L*/G* = 16 และ wt อยูในชวง 0.20-0.35 ของสารละลาย MDEA และ

อุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาเทากับ 30 ˚C จากนั้นนําคาตัวแปรที่ไดจําลอง

ระบบกําจัดกาซกรด โดยใช Amine Property Package ที่มีแบบจําลองทางเทอรโมไดนามิกส

สําหรับสารละลายของ Li-Mather Electrolyte และแบบจําลองของสถานะกาซแบบ Non-Ideal 

ในโปรแกรม ASPEN HYSYS ที่อางองิแบบจําลองทางคณิตศาสตรดังหัวขอ 3.2 มีสมมุติฐาน 

(assumptions) ดังนี้  

- ระบบศึกษาทีส่ภาวะดําเนนิการแบบคงตัว (steady state) 
- ระบบหอดูดซึม, หอสตริปปง, เครื่องอัดอากาศ, ปม, เครื่องทําความเย็น และ

เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน พิจารณาที่สภาวะไมมกีารแลกเปลี่ยนความรอนกบั

ภายนอก (adiabatic) 
- ปฏิกิริยาเกิดในสารละลาย 

 

พรอมทัง้ขอบเขตขอมูลการจําลองในระบบกําจัดกาซกรดดังตารางที่ 5.5 และ

รูปแบบในการจําลอง รูปที่ 5.16 โดยมีรายละเอียดอุปกรณดังนี ้

- หอดูดซึม (Absorber) 1 หอ และหอสตริปปง (Stripping column) 1 หอ 

- เครื่องอัดอากาศ (Blower) 1 เครื่อง คือ K-100 

- ปม (Pump) 2 เครื่อง คือ P-100 และ P-101 

- เครื่องแลกเปลี่ยนความรอน (Heat exchanger) 1 เครื่อง คือ E-100 

- เครื่องทําความเย็น (Cooler) 1 เครื่อง คือ E-101 

- Mixer คือ Mix-100 

 

จากผลการจําลองตามขอบเขตขอมูลที่กําหนด สงผลใหคา η ของกาซ H2S และ 

CH3SH ประมาณ 75 และ 96% ตามลําดบั แสดงขอมูลรายละเอียดของสารประกอบในแตละสาย

ดังตารางที ่ 5.6 โดยผลการจําลองของระบบกําจัดกาซกรดไดคา η ของกาซ H2S และ CH3SH 

แตกตางกับการจําลองในหนวยหอดูดซึม เกิดจากสวนของหอสตรปิปงที่สงผลตอประสิทธิภาพใน

การแยกกาซกรดออกจากสารละลาย MDEA ทําใหคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ที่ไดแตกตาง
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กัน ดงันัน้คาตัวแปรที่ให η สูงสุดจากการศึกษาในระบบดูดซึม ยงัไมสงผลใหเกิดประสิทธิภาพ

สูงสุดในระบบกําจัดกาซกรด  

 

เมื่อปรับลดคาอัตราการไหลของสารละลายอัลคานอลเอมีนอยูที่ L*/G* ประมาณ 

8.7 สงผลใหคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ในระบบกําจัดกาซกรดที่คาอ่ืนๆ คงที ่ปรับเปน 82 

และ 81% ตามลําดับ 

 

หากพิจารณาถึงการประยุกตใชงานจริง ที่คํานึงถงึการใชพลังงานในระบบกําจัด

กาซกรด และคา strength ของสารลายแลว พบวาคาอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมีนอยูที่

ประมาณ 40 ˚C และคา wt ของสารละลาย MDEA ประมาณ 0.45 สงผลใหคา η ของกาซ H2S 

และ CH3SH ในระบบกาํจัดกาซกรดที่คาอืน่ๆ คงที่ ลดลงถึง 33 และ 19% ตามลําดบั 
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รูปที่ 5.16 รูปแบบโครงสรางระบบกาํจัดกาซกรดของหวัขอ 5.3 

nkam
Typewritten Text
74
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ตารางที ่5.5 ขอบเขตขอมูลจําลองระบบกาํจัดกาซ H2S และ CH3SH  

 
รายการ ปริมาณคา หนวย 

กาซเสียขาเขา (Feed Gas) 

  - อัตราการไหลเชิงปริมาตร  2,917 (70,000) Nm3/h (Nm3/day) 

  - อัตราการไหลเชิงโมล 130.2 kmol/h 

  - อัตราการไหลเชิงมวล, G* 3,435 kg/h 

  - อุณหภูมิ 35 ˚C 

  - ความดัน 104.3 kPa 

  - สัดสวนโมล   

     CH4 0.550 - 

     CO2 0.300  - 

     H2S 0.003  - 

     CH3SH 0.003  - 

     N2 0.124  - 

     O2 0.020 - 

สารละลายอลัคานอลเอมีนขาเขา (Amine to Absorber) 

  - L* 54,960 (L*/G*=16) kg/h 

  - อุณหภูมิ 30  ˚C 

  - ความดัน 104.3 kPa 

  - สัดสวนน้ําหนัก (wt)   

    MDEA 0.25  - 

    H2O 0.75 - 

รายละเอยีดของหอดูดซึม (Absorber Column Specification) 

  หอดูดซึมแบบถาด   

  - จํานวนถาด (Number of Trays) 10 ชั้น 

  - ขนาด (Diameter) 1.5 เมตร (m) 

  คาเทียบเทาของหอแบบแพค   

  - ความสูง Packing 4.87 (metal pall rings 2")   เมตร (m) 

  - ขนาด (Diameter) 0.9144 เมตร (m) 

  - ความดันลด (Pressure Drop) 1.6  kPa 

รายละเอยีดของหอสตริปปง (Stripping Column Specification) 

  - จํานวนถาด (Number of Trays) 14 ชั้น 

  - ขนาด (Diameter) 1.5 เมตร (m) 

  - อุณหภูมิของหมอตม  115 ˚C 
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ตารางที ่5.6 ขอมูลรายละเอยีดของสารประกอบในแตละสายของการจําลอง 
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บทที่ 6  
 

สรุปผลการจําลอง 
 

การจําลองระบบดูดซึมในการกําจัดกาซกรด เบื้องตนทาํการจาํลองการกําจัดกาซ

กรดดวยโปรแกรม ASPEN HYSYS เทยีบกับขอมูลการทดลองของงานวิจยัอื่น พบวาคาที่ไดมี

ความสอดคลองกัน โดยคาประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ H2S ดวยสารละลายอัลคานอลเอมนี 

จากการจําลองเทยีบกับผลการทดลองของ Lu และคณะ (2006) ในรปูแบบ removal efficiency มี

ความคลาดเคลื่อนสูงสุดที ่ 4.2% และเทยีบกับผลการทดลองของ Godini และคณะ (2008) ใน

รูปแบบ absolute efficiency ความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ 8.2% ในสวนผลจากงานวิจัยของ 

Alfadala และคณะ (2009) เทียบผลกบัการจําลองแสดงใหเห็นวาคาอุณหภูมิที่ออกจากหอดูดซึม

มีคาใกลเคียงกัน มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดอยูที่ 8.4 % ในสวนของคาอัตราการไหลเชิงโมลของ

กาซที่ออกจากหอสตริปปงมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดที ่ 34.3% โดยสาเหตุเกิดไดจากหลายปจจัย

ทั้งความแตกตางของสภาวะจริงในการทดลองกับการจําลอง ผลจากความดนัของระบบที่สูงกวา

ความดันบรรยากาศหลายเทา และอืน่ๆ จากการทดสอบแสดงวา Amine Property Package ใน

โปรแกรม ASPEN HYSYS มีประสิทธิภาพเพียงพอในการประยุกตใชโดยเฉพาะระบบที่มีสภาวะ

ใกลเคียงกบัความดนับรรยากาศ ถัดมาในงานวิจัยไดมกีารศึกษาการกําจัดกาซไฮโดรเจนซัลไฟด 

(H2S) และเมทิลเมอรแคปเทน (CH3SH) จากแหลงกาซชีวภาพดวยสารละลาย DEA, MEA และ 

MDEA ดวยโปรแกรม ASPEN  HYSYS สรุปผลการจําลองมีรายละเอียดดังนี ้

 

ประสิทธิภาพในการกําจัด (η) กาซ H2S เพิ่มข้ึนเมื่อคา wt ของสาร DEA, MEA 

และ MDEA เพิ่มข้ึน ในขณะที่คา η ของกาซ CH3SH จะลดลง โดยประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ 

H2S เพิม่ข้ึนเมื่อคา wt เพิ่มข้ึน เนื่องจากมีปริมาณเอมนีที่แพรกระจายและทาํปฏิกริิยากับกาซกรด

ไดมากกวา และจากแรงผลกั (driving force) ในการดูดซึมของกาซ H2S ที่เพิม่ข้ึนดวย ในสวนของ

คา η ของกาซ CH3SH ลดลงที่คา wt เพิ่มข้ึน เนื่องจากความสามารถในการละลายของกาซ 

CH3SH ลดลงเมื่อปริมาณกาซกรดอื่นๆ ไดแก กาซ H2S และ CO2 ละลายในสารละลายเอมนี

เพิ่มข้ึน  

 

ประสิทธิภาพในการกําจัด (η) กาซ H2S และ CH3SH เพิ่มข้ึนเมือ่คา L*/G* 

เพิ่มข้ึน (ที่ L*/G* อยูในขอบเขตระหวางชวงแหง, dryness และชวงทวม, flood) เนื่องจากขนาด 
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column คงที่ ทําใหเวลาของสารละลายทีค่างอยูใน tray หรือ packing (liquid residence time) 

ลดลง เปนผลใหอัตราการดดูซึม (rate of absorption) ของกาซ H2S และ CH3SH เพิ่มข้ึน และ

กาซ CO2 ทีล่ะลายในสารเอมีนเปลีย่นแปลงเล็กนอยในสภาวะที่มวลของสารละลายเอมนีเพิ่มข้ึน 

ทําใหการละลายของกาซ CH3SH เพิ่มข้ึนเชนกนั เมื่อพจิารณาชนิดของสารอัลคานอลเอมีนพบวา

สาร MDEA มีประสิทธิภาพในการกําจัดกาซ H2S และ CH3SH มากกวาเมื่อเทยีบกับสาร DEA 

และ MEA เนือ่งจากสาร MDEA มีการเลอืกดูดซึมกาซ H2S ไดดีในระบบที่มีกาซ CO2 ปนอยูดวย 

และกาซ CO2 มีคา η สูงขึ้นในสารละลาย MEA, DEA และ MDEA ตามลําดับ 

 

ในสวนของผลการเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 ของ

กาซเสียขาเขา ในกรณี L*/G* คงที่ มีผลตอคา η ของกาซ H2S และ CH3SH เล็กนอย เนื่องจากคา

อัตราการไหลเชิงมวลของเอมีนมีการปรับปริมาณเพิ่มข้ึน ตามอัตราการไหลเชงิมวลของกาซเสยีที่

เพิ่มข้ึน ทําใหปริมาณเอมนีที่แพรกระจายและทาํปฏิกริิยาไดมีปริมาณใกลเคียงเดมิ สวนในกรณี

คาสัดสวนโมลของ H2S และ CH3SH เพิ่มข้ึนที่ L*=คาคงที่ จากผลการจําลองคา η ของ H2S 

ลดลงเล็กนอยทั้งในสารละลาย DEA, MEA และ MDEA สวนคา η ของ CH3SH ลดลงอยาง

ตอเนื่องโดยเฉพาะในสารละลาย MDEA เนื่องจากปรมิาณกาซ H2S ละลายในสารเอมีนชนิดนี้

เพิ่มข้ึน สงผลใหความสามารถในการละลายของ CH3SH ลดลง สวนกรณีคาสัดสวนโมลของ CO2 

เพิ่มข้ึนที ่ L*=คาคงที ่ จากผลการจําลองคา η ของกาซ H2S และ CH3SH ลดลงอยางตอเนื่อง

โดยเฉพาะในสารละลาย DEA และ MEA เนื่องจากปรมิาณกาซ CO2 ละลายและทําปฏิกิริยามาก

ข้ึนโดยเฉพาะในสารละลายทั้งสองขางตน ทําใหสารเอมีนที่แพรกระจายและพรอมจะทาํปฏิกิริยา

กับกาซ H2S และ CH3SH ลดลง 

 

ผลจากการเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของกาซเสียขาเขาในชวงที่ศกึษา สงผลตอคา 
η ของกาซ H2S และ CH3SH เล็กนอย เนื่องจากความรอนของกาซเสียขาเขาที่อุณหภูมิมากกวา 

40 ˚C และ ไมเกิน 55 ˚C ถูกถายโอนไปยังสารละลายเอมีน ทําใหในหอดูดซึมมีอุณหภูมิสูงขึ้นไม

มากและกระทบตอความสามารถในการละลายของกาซ H2S และ CH3SH เลก็นอย สวนผลจาก

การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมขิองสารละลายอัลคานอลเอมีนขาเขาสงผลตอคา η ของกาซ H2S 

เล็กนอย สวนคา η ของกาซ CH3SH มีคาลดลงเปนลําดับเนื่องจากอณุหภูมิของระบบดูดซึมสูงขึ้น 

ความสามารถในการละลายของกาซกรดจึงลดลง โดยเฉพาะกาซ CH3SH 
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คาเหมาะสมทีไ่ดจากการจาํลองหนวยหอดูดซึมเพื่อกําจดักาซ H2S และ CH3SH 

ใหมีประสิทธภิาพสูงสุด คือ ที ่ L*/G* = 16 และ wt อยูในชวง 0.20-0.35 ของสารละลาย MDEA 

และอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขาเทากบั 30 ˚C สงผลใหคา η ของกาซ H2S และ 

CH3SH ในระบบกําจัดกาซกรดตามขอบเขตขอมูลที่ศึกษามีคาประมาณ 75 และ 96% ตามลําดับ 

จากผลการจําลองสามารถนาํไปประยุกตใชเพื่อออกแบบระบบกําจัดกาซกรดทัง้ 2 ชนิดจากแหลง

อุตสาหกรรมได  

 

ขอเสนอแนะคอืศึกษาเพิ่มเตมิเกี่ยวกับปจจัยตางๆ ที่สงผลตอคาประสิทธิภาพใน

การแยกกาซกรดออกจากสารละลายอัลคานอลเอมีนในหอสตริปปง และพิจารณาถึงคาพลังงานที ่ 

ใชในระบบกําจัดกาซกรดดวย เพื่อเปนขอมูลศึกษาที่ใชออกแบบระบบกําจัดกาซกรดทั้ง 2 ชนิด ให

มีประสิทธิภาพในการกําจัดสูงขึ้นที่การใชพลังงานลดลงถัดไป 
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ภาคผนวก ก 
 

ขอมูลการจําลองและคาประสิทธิภาพในการกําจัดของหัวขอ 5.2 
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ตัวแปรที ่1 การเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนน้าํหนักของสารละลายอัลคานอลเอมนี 

 
กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร เปล่ียนคา  STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h อัตราการไหลเชิงโมล  เปล่ียนคา kmol/h 

อัตราการไหลเชิงมวล, G* 3,435  kg/h  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  34,350  kg/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  อุณหภูมิ  40  ˚C 

ความดัน 104.3  kPa  ความดัน  104.3  kPa 

สัดสวนโมล   สัดสวนน้ําหนัก 

CH4 0.550   DEA, MEAหรือ MDEA  ตัวแปรปรับ 

CO2 0.300   H2O เปล่ียนคา 

H2S 0.003 

CH3SH 0.003 

N2 0.124 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.1 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาความเขมขน

ของสารละลายอัลคานอลเอมีน (คาประสทิธิภาพในการกําจัดคํานวณจากสมการ 2.35) 

 

สัดสวน

น้ําหนัก 

(wt) 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*/G*=10 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

0.10 91.69 33.01 43.87 84.41 22.95 77.35 98.41 45.86 17.15 

0.15 96.04 27.85 54.15 98.32 19.82 90.85 98.89 44.01 16.45 

0.20 97.59 24.40 60.91 98.92 18.46 93.07 99.07 42.33 15.68 

0.25 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

0.35 98.84 18.39 68.89 - - - 99.24 36.25 14.61 

0.45 99.06 15.61 70.25 - - - 99.29 33.24 13.85 



86 

 

ตัวแปรที ่2 การเปลี่ยนแปลงคาอัตราการไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมนี  
 

กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร เปล่ียนคา  STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  อัตราการไหลเชิงโมล  เปล่ียนคา kmol/h 

อัตราการไหลเชิงมวล, G* 3,435  kg/h  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  ตัวแปรปรับ kg/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  อุณหภูมิ  40  ˚C 

ความดัน 104.3  kPa  ความดัน  104.3  kPa 

สัดสวนโมล   สัดสวนน้ําหนัก 

CH4 0.550   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CO2 0.300   H2O 0.75 

H2S 0.003 

CH3SH 0.003 

N2 0.124 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.1  kPa ที่ L*/G*=6, 8  เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

 105.3  kPa ที ่L*/G*=10, 12          ความสูง Packing 4.87  m 

 105.6  kPa ที ่L*/G*=14          ความดันลด  0.8    kPa ที ่L*/G*=6, 8 

 105.9  kPa ที ่L*/G*=16          1.0    kPa ที ่L*/G*=10, 12 

    1.3    kPa ที ่L*/G*=14 

    1.6    kPa ที ่L*/G*=16 
 

ตารางที่ ก.2 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาอัตราการไหล

ของสารละลายอัลคานอลเอมีน  
 

L*/G* 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

6 68.34 13.07 54.50 81.86 9.53 94.45 98.41 25.21 14.62 

8 95.19 16.12 62.28 98.14 11.33 94.12 98.93 32.67 15.01 

10 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

12 98.90 28.55 66.33 99.26 24.24 94.27 99.28 48.17 15.62 

14 99.15 35.95 67.38 99.36 32.67 94.49 99.36 56.19 15.88 

16 99.28 44.19 68.27 99.42 43.18 94.71 99.42 64.28 16.12 
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ตัวแปรที ่3 การเปลี่ยนแปลงคาสัดสวนโมลของ H2S, CH3SH และ CO2 ของกาซเสยีขาเขา 

 

กรณีที ่3.1 ศึกษาที่ L*/G*=10 
 

กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร เปล่ียนคา  STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  อัตราการไหลเชิงโมล  เปล่ียนคา kmol/h 

อัตราการไหลเชิงมวล, G* เปล่ียนคา kg/h  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  เปล่ียนคา kg/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  อุณหภูมิ  40  ˚C 

ความดัน 104.3  kPa  ความดัน  104.3  kPa 

สัดสวนโมล   สัดสวนน้ําหนัก 

CH4 0.550   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CO2 0.300   H2O 0.75 

H2S ตัวแปรปรับ 

CH3SH ตัวแปรปรับ 

N2 เปล่ียนคา 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.3 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาปริมาณ H2S 

และ CH3SH ของกาซเสยีขาเขาที ่L*/G*=10 

 

สัดสวน

โมลของ 

H2S และ 

CH3SH 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*/G*=10, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

0.003 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

0.012 98.25 21.87 65.00 99.06 17.31 94.13 99.14 39.95 15.36 

0.021 98.21 21.83 65.04 99.06 17.33 94.17 99.13 39.55 15.38 

0.030 98.17 21.78 65.09 99.06 17.35 94.22 99.12 39.18 15.40 
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กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร เปล่ียนคา  STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  อัตราการไหลเชิงโมล  เปล่ียนคา kmol/h 

อัตราการไหลเชิงมวล, G* เปล่ียนคา kg/h  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  เปล่ียนคา kg/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  อุณหภูมิ  40  ˚C 

ความดัน 104.3  kPa  ความดัน  104.3  kPa 

สัดสวนโมล   สัดสวนน้ําหนัก 

CH4 0.550   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CO2 ตัวแปรปรับ H2O 0.75 

H2S 0.003 

CH3SH 0.003 

N2 เปล่ียนคา 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.4 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาปริมาณ CO2 

ของกาซเสยีขาเขาที ่L*/G*=10 

 

สัดสวน

โมลของ 

CO2 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*/G*=10, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

0.300 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

0.350 97.87 21.06 64.55 98.94 16.20 94.18 99.15 40.39 15.43 

0.400 97.30 20.44 63.88 98.77 15.30 94.23 99.14 40.40 15.52 
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กรณีที ่3.2 ศึกษาที่ L*=34,350 kg/h 

 
กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร 33.66, 34.26 STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 34.07    

อัตราการไหลเชิงมวล, G* เปล่ียนคา kg/h  อัตราการไหลเชิงโมล  1512, 1571 kmol/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 1502 

ความดัน 104.3  kPa  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  34,350 kg/h 

สัดสวนโมล   อุณหภูมิ  40  ˚C 

CH4 0.550   ความดัน  104.3  kPa 

CO2 0.300   สัดสวนน้ําหนัก  

H2S ตัวแปรปรับ DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CH3SH ตัวแปรปรับ H2O 0.75 

N2 เปล่ียนคา 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.5 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาปริมาณ H2S 

และ CH3SH ของกาซเสยีขาเขาที ่L*=34,350 kg/h 

 

สัดสวน

โมลของ 

H2S และ 

CH3SH 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*=34,350 kg/h, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

0.003 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

0.012 98.20 21.61 64.92 99.05 17.03 94.12 99.13 39.63 15.34 

0.021 98.10 21.28 64.88 99.03 16.76 94.16 99.11 38.87 15.35 

0.030 97.99 20.96 64.82 99.01 16.49 94.21 99.09 38.13 15.36 

 

 



90 

 
กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร 33.66, 34.26 STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 34.07    

อัตราการไหลเชิงมวล, G* เปล่ียนคา kg/h  อัตราการไหลเชิงโมล  1512, 1571 kmol/h 

อุณหภูมิ 35  ˚C  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 1502 

ความดัน 104.3  kPa  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  34,350 kg/h 

สัดสวนโมล   อุณหภูมิ  40  ˚C 

CH4 0.550   ความดัน  104.3  kPa 

CO2 ตัวแปรปรับ สัดสวนน้ําหนัก  

H2S 0.003   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CH3SH 0.003        H2O 0.75 

N2 เปล่ียนคา 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.6 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาปริมาณ CO2 

ของกาซเสยีขาเขาที ่L*=34,350 kg/h 

 

สัดสวน

โมลของ 

CO2 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*=34,350 kg/h, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

0.300 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

0.350 97.59 20.19 64.18 98.86 15.28 94.16 99.12 39.17 15.38 

0.400 96.29 18.84 62.79 98.44 13.54 94.17 99.08 38.07 15.43 
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ตัวแปรที ่4 การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของกาซเสียขาเขา 

 
กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร 33.66, 34.26 STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 34.07    

อัตราการไหลเชิงมวล, G* 3,435 kg/h  อัตราการไหลเชิงโมล  1512, 1571 kmol/h 

อุณหภูมิ ตัวแปรปรับ  ˚C  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 1502 

ความดัน 104.3  kPa  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  34,350 kg/h 

สัดสวนโมล   อุณหภูมิ  40  ˚C 

CH4 0.550   ความดัน  104.3  kPa 

CO2 0.300  สัดสวนน้ําหนัก  

H2S 0.003   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CH3SH 0.003        H2O 0.75 

N2 0.124 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.7 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาอุณหภูมิของ

กาซเสียขาเขา 

 

อุณหภูมิ

กาซเสีย

ขาเขา 

(˚C) 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*/G*=10, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

35 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

45 98.27 21.65 64.97 99.06 17.09 94.09 99.15 39.68 15.34 

55 98.26 21.35 64.98 99.05 16.88 94.10 99.15 38.99 15.34 
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ตัวแปรที ่5 การเปลี่ยนแปลงคาอุณหภูมิของสารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขา 

 
กาซเสียขาเขา (Feed gas)                                                 สารอัลคานอลเอมีนขาเขา (Alkanolamine to absorber)           

อัตราการไหลเชิงปริมาตร    3,078   STDm3/h                   อัตราการไหลเชิงปริมาตร 33.66, 34.26 STDm3/h 

อัตราการไหลเชิงโมล 130.2  kmol/h  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 34.07    

อัตราการไหลเชิงมวล, G* 3,435 kg/h  อัตราการไหลเชิงโมล  1512, 1571 kmol/h 

อุณหภูมิ 35 ˚C  ของ DEA, MEA และ MDEA และ 1502 

ความดัน 104.3  kPa  อัตราการไหลเชิงมวล, L*  34,350 kg/h 

สัดสวนโมล   อุณหภูมิ  ตัวแปรปรับ ˚C 

CH4 0.550   ความดัน  104.3  kPa 

CO2 0.300  สัดสวนน้ําหนัก  

H2S 0.003   DEA, MEA หรือ MDEA  0.25 

CH3SH 0.003        H2O 0.75 

N2 0.124 

O2 0.020 
 

กาซเสียเขา absorber (Gas to absorber) ระบบหอดูดซึม (Absorber column) 

อัตราการไหลเชิงปริมาตร 3,078  STDm3/h  จํานวนชั้น  10  Stage 

ความดัน 105.3  kPa เทียบเทาขนาด absorber   0.9144  m 

                  ความสูง Packing 4.87  m 

                                                ความดันลด  1.0     kPa  

           

ตารางที่ ก.8 คาประสิทธิภาพในการกาํจดักาซ H2S และ CH3SH ผลจากการปรับคาอุณหภูมิของ

สารละลายอัลคานอลเอมนีขาเขา 

 

อุณหภูมิ

สารละลาย

ขาเขา  

(˚C) 

ประสิทธิภาพในการกําจัด, Removal efficiency (%) 

L*/G*=10, สัดสวนน้ําหนัก=0.25 

DEA MEA MDEA 

H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 H2S CH3SH CO2 

30 99.01 38.28 58.02 99.22 28.01 91.91 99.28 91.52 14.73 

40 98.28 21.94 64.94 99.06 17.30 94.08 99.15 40.39 15.33 

50 93.76 15.47 68.63 98.61 12.35 95.80 98.91 25.93 16.26 

60 85.21 14.54 68.36 97.86 11.39 97.05 98.38 19.64 17.43 
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ภาคผนวก ข 
 

ขอมูลและผลการคํานวณคาความดันลดของหัวขอ 5.2 
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ตารางที่ ข.1 ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลี่ยนแปลงสดัสวนน้ําหนกั

ของสารละลายอัลคานอลเอมีน 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 1 (L*/G*=10) 

DEA MEA MDEA 

wt wt wt 

0.45 0.10  0.25  0.10  0.45  0.10  

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1039 1007 1003 1000 1016 1002 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 4.26 0.83 1.14 0.78 3.85 0.89 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3435 3435 3435 3435 3435 

kg/(m2.h) 5231 5231 5231 5231 5231 5231 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 34350 34350 34350 34350 34350 34350 

kg/(m2.h) 52308 52308 52308 52308 52308 52308 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 

CP (จากสมการ 2.32)   0.78 0.73 0.75 0.73 0.79 0.74 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.25 0.23 0.24 0.23 0.25 0.23 

Pa 998 918 958 918 998 918 

Pa  ~1000 
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ตารางที่ ข.2 ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลี่ยนแปลงอตัราการไหล

เชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมนี 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 2 (wt =0.25) 

DEA 

L*/G* 

6 8 10 12 14 16 

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1021 1021 1021 1021 1021 1021 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3435 3435 3435 3435 3435 

kg/(m2.h) 5231 5231 5231 5231 5231 5231 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 20610 27480 34350 41220 48090 54960 

kg/(m2.h) 31385 41846 52308 62769 73231 83692 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.20 0.26 0.33 0.40 0.46 0.53 

CP (จากสมการ 2.32)   0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.18 0.19 0.24 0.25 0.32 0.38 

Pa 719 759 958 998 1278 1517 

Pa  ~800 ~1000 ~1300 ~1600 
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ตารางที่ ข.2 (ตอ) ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลีย่นแปลงอัตราการ

ไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมนี 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 2 (wt =0.25) 

MEA 

L*/G* 

6 8 10 12 14 16 

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1003 1003 1003 1003 1003 1003 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3435 3435 3435 3435 3435 

kg/(m2.h) 5231 5231 5231 5231 5231 5231 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 20610 27480 34350 41220 48090 54960 

kg/(m2.h) 31385 41846 52308 62769 73231 83692 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.20 0.27 0.33 0.40 0.47 0.53 

CP (จากสมการ 2.32)   0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.18 0.19 0.24 0.25 0.32 0.38 

Pa 719 759 958 998 1278 1517 

Pa  ~800 ~1000 ~1300 ~1600 
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ตารางที่ ข.2 (ตอ) ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลีย่นแปลงอัตราการ

ไหลเชิงมวลของสารละลายอัลคานอลเอมนี 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 2 (wt =0.25) 

MDEA 

L*/G* 

6 8 10 12 14 16 

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1008 1008 1008 1008 1008 1008 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 1.56 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3435 3435 3435 3435 3435 

kg/(m2.h) 5231 5231 5231 5231 5231 5231 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 20610 27480 34350 41220 48090 54960 

kg/(m2.h) 31385 41846 52308 62769 73231 83692 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.20 0.27 0.33 0.40 0.47 0.53 

CP (จากสมการ 2.32)   0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.18 0.19 0.24 0.25 0.32 0.38 

Pa 719 759 958 998 1278 1517 

Pa  ~800 ~1000 ~1300 ~1600 
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ตารางที่ ข.3 ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลี่ยนแปลงสดัสวนโมลของ 

H2S, CH3SH และ CO2 ของกาซเสียขาเขา 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 3 (L*/G*=10, wt =0.25, CO2=0.3) 

DEA MEA MDEA 

สัดสวนโมล H2S, CH3SH  

0.003 0.030 0.003 0.030 0.003 0.030 

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.15 1.12 1.15 1.12 1.15 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1021 1021 1003 1003 1008 1008 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 1.38 1.38 1.14 1.14 1.56 1.56 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3527 3435 3527 3435 3527 

kg/(m2.h) 5231 5371 5231 5371 5231 5371 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 34350 35270 34350 35270 34350 35270 

kg/(m2.h) 52308 53709 52308 53709 52308 53709 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.33 0.34 0.33 0.34 0.33 0.34 

CP (จากสมการ 2.32)   0.75 0.76 0.75 0.76 0.76 0.77 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 

Pa 958 958 958 958 958 998 

Pa  ~1000 
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ตารางที่ ข.3 (ตอ) ขอมูลคํานวณคาความดันลด (pressure drop) ของการเปลีย่นแปลงสัดสวน 

โมลของ H2S, CH3SH และ CO2 ของกาซเสียขาเขา 

 

ตัวแปร หนวย 

กรณีศึกษาตัวแปรที่ 3  

(L*/G*=10, wt =0.25, H2S และCH3SH=0.03) 

DEA MEA MDEA 

สัดสวนโมล CO2 สัดสวนโมล CO2 สัดสวนโมล CO2 

0.3 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 

อัตราการไหลของกาซ m3/h ที่ STD 3078 3078 3078 3078 3078 3078 

ขนาด absorber m 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 

ความเร็วกาซที่หนาตัด, Us 

  
m/s 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

ft/s 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 4.27 

ความหนาแนนของกาซ, ρG kg/m3 ที่ STD 1.12 1.18 1.12 1.18 1.12 1.18 

ความหนาแนนของสารละลาย, ρL kg/m3 ที่ STD 1021 1021 1003 1003 1008 1008 

Packing factor, Fp  

(จากตารางที่ 2.6)  
m-1 89 89 89 89 89 89 

ft-1 27 27 27 27 27 27 

ความหนืดของสารละลาย, ν cS 1.38 1.38 1.14 1.14 1.56 1.56 

ความเร็วเชิงมวลของกาซ,G 

  
kg/h 3435 3643 3435 3643 3435 3643 

kg/(m2.h) 5231 5547 5231 5547 5231 5547 

ความเร็วเชิงมวลของสารละลาย, L 

  
kg/h 34350 36430 34350 36430 34350 36430 

kg/(m2.h) 52308 55475 52308 55475 52308 55475 

FLG (จากสมการ 2.33)   0.33 0.34 0.33 0.34 0.33 0.34 

CP (จากสมการ 2.32)   0.75 0.77 0.75 0.77 0.76 0.78 

ความสูงของ packing  

  
m 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 

ft 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 15.97 

ความดันลด (อานจากรูปที่ 2.13) 

  
inH2O/ft  0.24 0.25 0.24 0.25 0.24 0.25 

Pa 958 998 958 998 958 998 

Pa  ~1000 

 

หมายเหต:ุ 1. STD คือ สภาวะที ่15 ˚C, 1 atm 

                2. ตัวแปร ρG, ρL และ ν ไดจากฐานขอมูลคุณสมบัติจากโปรแกรม ASPEN HYSYS 
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