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ABSTRACT

4171029063 : PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM 
KEYWORD: Isobutane/ Purification/ Distillation/ Preliminary Design 

Somchai Kwandee: Purification of I-C4 Obtained from 
Natural Gas. Thesis Advisors: Dr. Vivan Thammongkol 
and Dr. Kitipat Siemanond, 122 pp ISBN 974-334-152-8

In purification of isobutane from natural gas, a distillation process was 
selected as a separation process. The preliminary design was studied by using 
PRO/II as a design simulator. Six feed streams; feed 1 to feed 6, from three gas 
separation plants were separated by four different design process schemes into 
three products. Minimum reflux ratio, number of theoretical trays, and 
optimum feed stage location were calculated by the shortcut distillation 
methods. The overall boiling capacity variable was calculated to indicate cost 
of the design scheme of each feed and the results showed that for all feed, the 
economic scheme was the scheme which recovered propane in the first column 
and isobutane in the second column. This scheme was sized to determine the 
capital investment and the results showed that the capital cost was classified 
into two groups. The first one was the high cost group with 13-14 million 
dollars of the processes designed from feed 4 to feed 6 and the other was the 
low cost group with 7-9 million dollars of the processes designed from feed 1 
to feed 3. The profitability of alternative investments was compared by using 
the return on investment (ROl) and the net present value (NPV) and the results 
showed that the design process of feed 5 and feed 1 were recommended for the 
high and low investment cost, respectively. When compared to all design 
processes, the design process of feed 5 was recommended.
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บทคัดย่อ

สมชาย ขวัญดี : การศึกษาการแยกไอโซบิวเทนจากก๊าชธรรมชาติ (Purification of
i-C4 Obtained from Natural Gas) อ. ท่ีปรึกษา ะ ดร. วิวรรฌ ธรรมมงคล และ ดร. กิติพัฒน๙ 
สีมานนท์ 122หน้า ISBN 974-334-152-8

ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ล ั่น แ ย ก ไ ด ้ถ ูก เ ล ือ ก ใ ช ้ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร แ ย ก ไ อ โ ซ บ ิว เ ท น จ า ก ก ๊า ช ธ ร ร ม  

ช า ต ิ ใ น ก า ร ศ ึก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ข ั้น ต ้น ไ ด ้เล ือ ก ใ ช ้โ ป ร แ ก ร ม โ ป ร ท ูใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ จ ำ ล อ ง  

ก า ร ผ ล ิต  ส า ย ป ้อ น ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ไ ด ้ถ ูก แ บ ่ง เป ็น  6 ส า ย  ซ ึ่ง ไ ด ้จ า ก ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ก ๊า ซ ธ ร ร ม ช า ต ิ 

เห ล ว จ า ก  3 โ ร ง แ ย ก ก ๊า ซ  ร ูป แ บ บ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  4  ร ูป แ บ บ ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ด ้ถ ูก อ อ ก แ บ บ เพ ื่อ  

แ ย ก  3 ผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ ค ือ  โ พ ร เพ น  ไ อ โ ซ บ ิว เท น  แ ล ะ น อ ร ์ม ัล บ ิว เ 'ท น  ว ิธ ีช ็อ ต ค ัต ด ิส ต ิล เล ช ั่น ไ ด ้ถ ูก ใ ช ้ใ น  

ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า อ ัต ร า ส ่ว น รีฟลัก ซ ์น ้อ ย สุด จ ำ น ว น ข ั้น ท า ง ท ฤ ษ ฎ ี แ ล ะ ต ำ แ ห น ่ง ส า ย ป ้อ น ท ี่ด ีท ี่ส ุด  ค ่า  

ต ัว แ ป ร บ อ ย ด ์ล ิง ค า ป า ร ์ช ิต ี้ ไ ด ้ถ ูก เล ือ ก ใ ช ้ใ น ก า ร บ ่ง ช ี้ว ่า  ร ูป แ บ บ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต แ บ บ ใ ด ป ร ะ ห ย ัด  

ท ี่ส ุด  แ ล ะ จ า ก ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ พ บ ว ่า  ร ูป แ บ บ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่ป ร ะ ห ย ัด ท ี่ส ุด ค ือ  ร ูป แ บ บ  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ี่ก ล ั่น แ ย ก โ พ ร เพ น ใ น ห อ แ ร ก  แ ล ะ ก ล ั่น แ ย ก ไ อ โ ซ บ ิว เท น ใ น ห อ ท ี่ส อ ง  ร ูป แ บ บ ก ร ะ -  

บ ว น ก า ร ผ ล ิต น ี้ไ ด ้ถ ูก ค ำ น ว ณ ข น า ด ข อ ง ห อ ก ล ั่น  เพ ื่อ ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ง บ ป ร ะ ม า ณ ใ น ก า ร ล ง ท ุน

ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่ถ ูก อ อ ก แ บ บ จ า ก ส า ย ป ้อ น ท ัง ห ม ด  แ ล ะ จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ พ บ ว ่า  ง บ ป ร ะ ม า ณ  

ใ น ก า ร ล ง ท ุน ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ัง ห ม ด ไ ต ้ถ ูก แ บ ่ง ! ป ีน  2  ก ล ุ่ม  ค ือ  ก ล ุ่ม ข อ ง ก า ร ล ง ท ุน ส ูง  

ป ร ะ ม า ณ  1 3 - 1 4  ล ้า น เห ร ีย ญ ส ห ร ัฐ  ซ ึ่ง เป ็น ก า ร ล ง ท ุน ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่อ อ ก แ บ บ จ า ก ส า ย ป ้อ น ท ี่ 

4 - 6  แ ล ะ ก ล ุ่ม ท ี่ส อ ง ค ือ  ก ล ุ่ม ข อ ง ก า ร ล ง ท ุน ต ํ่า  ป ร ะ ม า ณ  7 -9  ล ้า น เห ร ีย ญ ส ห ร ัฐ  ซ ึ่ง เป ็น ก า ร ล ง ท ุน ใ น  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่อ อ ก แ บ บ จ า ก ส า ย ป ้อ น ท ี่ 1 -3  ผ ล ก ำ ไ ร จ า ก ก า ร ล ง ท ุน ใ น แ ต ่ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  

ไ ด ้ถ ูก เป ร ีย บ เท ีย บ โ ด ย ค ่า  ร ีเท ิร ์น อ อ น อ ิน เว ส เม น ท ์ แ ล ะ เน ท เพ ร เซ ็น แ ว ล ู แ ล ะ จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ พ บ ว ่า  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่อ อ ก แ บ บ จ า ก ส า ย ป ้อ น ท ี่ 5  แ ล ะ  1 ใ ห ้ผ ล ก ำ ไ ร ส ูง ส ุด แ ล ะ ไ ด ้ถ ูก แ น ะ น ำ ใ ห ้เป ็น  

ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ล ง ท ุน ส ำ ห ร ับ ก ล ุ่ม ก า ร ล ง ท ุน ใ น ก ล ุ่ม ก า ร ล ง ท ุน ส ูง แ ล ะ ต ํ่า ต า ม ล ำ ด ับ  

แ ล ะ เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ใ น ท ุก ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต พ บ ว ่า  ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่อ อ ก แ บ บ จ า ก ส า ย ป ้อ น ท ี่ 5 

ใ ห ้ผ ล ก ำ ไ ร ส ูง ส ุด  แ ล ะ ไ ด ้ถ ูก แ น ะ น ำ ใ ห ้เป ็น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ล ง ท ุน



V

ACKNOWLEDGEMENTS

I would like to gratefully give special thanks to my advisors, 
Dr. Vivan Thammongkol for her constructive criticism and valuable 
suggestions. I am also deeply indebted to my co-advisors, Dr. Kitipat 
Siemanond for his intensive suggestions, valuable guidance and vital help 
throughout this research work.

1 greatly appreciate all my friends and ppc staffs who willingly gave 
me warm support and encouragement.

I would like to thank the Petroleum Authority of Thailand for 
technical support during the period of the study.

Finally, 1 am deeply indebted to my family for their forever love, 
understanding and encouragement.



TABLE OF CONTENTS

PAGE
Title Page i
Abstract (in English) iii
Abstract (in Thai) iv
Acknowledgements V

Table of Contents vi
List of Tables ix
List of Figures X

CHAPTER
I INTRODUCTION 1

II LITERATURE SURVEY 2
2.1 Isobutane Separation Processes 2

2.1.1 Distillation Process 2
2.1.2 Adsoiption Process 3
2.1.3 Combined Processes of Distillation, Adsoiption

and Isomerization 5
2.2 Shortcut Distillation Methods 5

2.2.1 Fenske Method 6
2.2.2 Underwood Method 7
2.2.3 Kirkbride Method 9
2.2.4 Gilliland Method 9

2.3 Distillation Column Sequencing 9
2.3.1 Synthesis of Separation Sequences 9
2.3.2 Shortcut Evaluation of Distillation Sequence 10

2.4 Column Sizing 11



vii

CHAPTER PAGE

2.5 Economic Analysis 12
2.5.1 Capital Investment 12
2.5.2 Return on Investment 13
2.5.3 Net Present Value 13

III PROCEDURES 16
3.1 Distillation Column Design 16

3.1.1 Synthesis of Separation Sequences 16
3.1.2 Shortcut Column Design 16

3.2 Distillation Column Sequencing 20
3.3 Stage Efficiency and Column Sizing 20
3.4 Column Cost and Profitability Estimation 21

3.4.1 Capital Investment 21
3.4.2 Return on Investment and Net Present Value 21

IV RESULTS AND DISCUSSION 22
4.1 Distillation Column Design 22

4.1.1 Process Flow Sheets 22
4.1.2 Bubble Point Pressure of Product Stream 23
4.1.3 Column Operating Pressure and Condenser Type 23
4.1.4 Shortcut Design Summary 23

4.2 Distillation Column Sequencing 24
4.3 Column Sizing 25

4.3.1 Column Rigorous Simulation and Feed Stage
Correction 25

4.3.2 Column Sizing 25
4.4 Column Cost and Profitability Estimation 26



vin

CHAPTER PAGE

4.4.1 Capital Investment 26
4.4.2 Return on Investment and Net Present Value 26

V CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS 39

REFERENCES 40

APPENDICES 42

CURRICULUM VITAE 122



IX

LIST OF TABLES

2.1 Ratio factors for estimating capital investment items based
on delivered-equipment cost 15

3.1 Feed stream compositions and properties summary 17
4.1 Bubble point pressure of distillate product temperature at 110°F 28
4.2 Column operating pressure and condenser type of feed 1 30
4.3 Column operating pressure and condenser type of feed 2 30
4.4 Column operating pressure and condenser type of feed 3 31
4.5 Column operating pressure and condenser type of feed 4 3 1
4.6 Column operating pressure and condenser type of feed 5 32
4.7 Column operating pressure and condenser type of feed 6 32
4.8 Shortcut design summary of feed 1 33
4.9 Shortcut design summary of feed 2 33
4.10 Shortcut design summary of feed 3 34
4.11 Shortcut design summary of feed 4 34
4.12 Shortcut design summary of feed 5 35
4.13 Shortcut design summaiy of feed 6 35
4.14 Column rigorous simulation with feed stage correction 36
4.15 Column sizing summary of the selected schemes 37
4.16 Total purchased equipment and capital investment cost of

all selected schemes 38
4.17 Rate of return on investment and net present value of all

selected schemes 38

TABLE PAGE



X

LIST OF FIGURES

FIGURE PAGE

3.1 Algorithm for multi-component distillation by shortcut
distillation method 18

3.2 Algorithm for establishing distillation column pressure and
type condenser 19

4.1 Possible column sequences for separating three-main-
component mixture into its pure products 22

4.2 Overall capacity variable, Kov, for the designed column
sequences 24


	Cover (English)


	Accepted


	Abstract (English)


	Abstract (Thai)


	Acknowledgements


	Contents



