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 งานนิพนธ์น้ีศึกษาการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบดว้ยสารดิมลัซิไฟเออร์ โดยการศึกษา
ประสิทธิภาพการแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบดว้ยวิธี Bottle test นอกจากนั้น ยงัทาํการศึกษาปริมาณของ
นํ้ามนัดิบท่ีแยกนํ้าออกแลว้ โดยศึกษาจากค่าส่ิงเจือปนและนํ้าดว้ยวิธีหมุนเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง ซ่ึงใชต้าม
มาตรฐานของบริษทั แพน โอเรียน เอน็เนอยี ่(สยาม) ลิมิเตด็ ในการทดลองจะใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์จาํพวก
แอนไอออนนิคสองชนิด ไดแ้ก่ สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 และสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 ใน
การแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบสองชนิด ไดแ้ก่ นํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง (26.15° API) และนํ้ามนัดิบ
ชนิดหนกั (17.07° API) ซ่ึงไดจ้ากการขดุเจาะโดยบริษทัแพน โอเรียน เอน็เนอยี ่(สยาม) ลิมิเตด็ท่ีแหล่ง
นํ้ามนัดิบกาํแพงแสน ความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีศึกษาอยูใ่นช่วง 100 ถึง 500 ppm 
 ผลการศึกษาพบวา่จาํเป็นตอ้งมีการเลือกชนิดและความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ให้
เหมาะสมกบัชนิดของนํ้ามนัดิบเพ่ือใหไ้ดป้ระสิทธิภาพการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบและปริมาณของ
นํ้ามนัดิบผา่นกระบวนการแยกนํ้าแลว้ท่ีดี สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 ท่ีความเขม้ขน้ 300 ppm จะ
เหมาะสมกบันํ้ ามนัดิบชนิดปานกลาง ในขณะท่ี สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 ท่ีความเขม้ขน้ 300 ppm 
จะเหมาะสมกบันํ้ามนัดิบชนิดหนกั ท่ีความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีตํ่ากวา่ 300 ppm ส่งผลใหก้าร
แยกนํ้ามีประสิทธิภาพตํ่าและนํ้ามนัท่ีไดมี้ปริมาณค่อนขา้งตํ่า ทั้งน้ีเพราะปริมาณสารดิมลัซิไฟเออร์ไม่
เพียงพอต่อปริมาณนํ้าท่ีอยูใ่นนํ้ามนัดิบ ซ่ึงจะสงัเกตเห็นไดจ้ากปริมาณนํ้าท่ีมากเม่ือนาํนํ้ามนัไปหมุน
เหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง แต่ท่ีความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีสูงกวา่ 300 ppm ส่งผลใหก้ารแยกนํ้ามี
ประสิทธิภาพตํ่าและนํ้ามนัท่ีไดป้ริมาณท่ีตํ่า ทั้งน้ีเพราะน่าจะมาจากสาเหตุ เม่ือความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิ
ไฟเออร์สูง ความสามารถการดูดซบัจบัอนุภาคนํ้าของสารดิมลัซิไฟเออร์จะลดลง ซ่ึงจะสงัเกตเห็นได้
ชดัเจนในกรณีนํ้ามนัดิบชนิดหนกั นอกจากน้ียงัพบวา่อตัราการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปาน
กลาง เม่ือใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์จะสูงในช่วงแรก (ประมาณ 10 นาที) และจะมีค่าสูงข้ึนอยา่งชา้ ๆ ท่ีเวลา
มากข้ึน ในขณะท่ี อตัราการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัมีค่าตํ่ากวา่นํ้ ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง
อยา่งมาก โดยพบวา่เวลาการแยก 90 นาทีประสิทธิภาพในการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัยงัตํ่ากวา่
ประสิทธิภาพในการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลางท่ีเวลาแยก 10 นาที นอกจากการเลือกใช้
ชนิดและความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีเหมาะสมจะส่งใหป้ระสิทธิภาพในการแยกนํ้าและปริมาณ
นํ้ามนัดิบดีข้ึนแลว้ ยงัส่งผลใหส้ามารถลดตน้ทุนการผลิตนํ้ามนัดิบไดอี้กดว้ย 
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 This thesis studied crude oil demulsification by investigating the efficiency of water/oil 
separation using bottle test method. In addition, amount of the obtained oil was determined by basic 
sediment and water content using centrifugation technique followed the standard test of Pan Orient 
Energy (Siam) Limited.  In the experiments, two demulsifiers in the anionic family; i.e. DMO86133 and 
DMO86338, were used with two types of crude oils; i.e. medium crude oil (26.15° API) and heavy 
crude oil (17.07° API) which obtained from Pan Orient Energy (Siam) Limited, kamphaengsaen 
oilfields. The demulsifiers concentrations were in the range of 100-500 ppm. 
 It was found that the appropriate type and quantity of demulsifier for each crude oil type 
were crucial for the optimum water/oil separation efficiency as well as the amount of the crude oil. 
DMO 86133 demulsifier at 300 ppm was suitable for the medium oil whereas DMO86338 demulsifier 
was appropriate for the heavy crude oil. The demulsifier concentration less than 300 ppm resulted in low 
water/oil separation efficiencies due to the insufficient amount of demulsifier for the water in the oil. 
This hypothesis can be confirmed by the high amount of water after the centrifuge process. The 
demulsifier concentration higher than 300 ppm also resulted in low water/oil separation efficiencies. 
This might be because the lower demulsifier absorption of the oil due to the high demulsifier contents 
which can be seen clearly for the heavy oil.  Furthermore, the water/oil separate of the medium crude oil 
was high initially (around 10 minutes) and gradually increased as the separation time increased. The 
water/oil separate of the heavy crude oil was significantly lower than that of the medium crude oil. It 
was observed that at the separation time at 90 minutes, the heavy crude oil separation efficiency was less 
than the efficiency of the medium crude oil at 10 minutes. Besides the enhancement of water/oil 
separate efficiency and the amount of oil, choosing the right demulsifier at an appropriate concentration 
also resulted in cost saving for crude oil production. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของงานนิพนธ์ 
ในสภาวะปัจจุบนั พลงังานมีความจาํเป็นอยา่งยิง่ทั้งในการดาํรงชีวิตประจาํวนัและใน

ภาคอุตสาหกรรม จากสถิติพบวา่ 42% ของพลงังานท่ีทัว่โลกใชม้าจากนํ้ามนัดิบหรือปิโตรเลียม 
(สาํนกังานคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ, พลงังานและทางเลือกการใชเ้ช้ือเพลิงของ
ประเทศไทย, 2542) สาํหรับประเทศไทย มีการขดุเจาะนํ้ามนัดิบมาจากใตดิ้น ซ่ึงมีลกัษณะเป็น
ของเหลวสีดาํ ๆ นํ้ามนัดิบน้ีมีสารไฮโดรคาร์บอน จึงใหพ้ลงังานสูงเม่ือเกิดการเผาแลว้ นอกจาก
สารไฮโดรคาร์บอนแลว้ ยงัส่ิงเจือปน เช่น กาํมะถนั, นํ้า เป็นตน้ ถา้มีส่ิงเจือปนกาํมะถนัในปริมาณ
ท่ีมากแลว้ เม่ือเกิดการเผาจะเกิดก๊าซพษิในปริมาณมากเช่นกนั นอกจากส่ิงเจือปนต่าง ๆ ท่ีอยูใ่น
นํ้ามนัดิบแลว้ เน่ืองจากนํ้ามนัดิบอยูใ่ตพ้ื้นดิน ทาํใหใ้นกระบวนการขดุเจาะนํ้ามนัดิบจะพบวา่มีนํ้ า
ปนในนํ้ามนัดิบข้ึนมาดว้ยซ่ึงมกัจะอยูใ่นรูปสารแขวนลอยขนาดเลก็ท่ีเรียกวา่ อิมลัชนั นํ้ามนัดิบท่ีมี
ส่ิงเจือปนรวมทั้งนํ้ าในปริมาณนอ้ยถือวา่เป็นนํ้ามนัดิบชนิดดี จึงมีราคาแพง ในขณะท่ีนํ้ามนัดิบท่ีมี
ส่ิงเจือปนและนํ้าในปริมาณมากกถื็อวา่เป็นนํ้ามนัดิบเกรดตํ่า อยา่งไรกต็าม เม่ือไดน้ํ้ ามนัดิบจากการ
สูบใตดิ้นแลว้ ยงัไม่สามารถนาํนํ้ามนัดิบน้ีไปใชง้านไดท้นัที จะตอ้งนาํมาผา่นกระบวนการกลัน่
ลาํดบัส่วน ซ่ึงจะไดน้ํ้ ามนัเช้ือเพลิงชนิดต่าง ๆ ทั้งน้ีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการกลัน่
ลาํดบัส่วน จึงจาํเป็นตอ้งมีการแยกนํ้าและสารเจือปนอ่ืน ๆ ออกก่อน 

วิธีท่ีนิยมในปัจจุบนัในกระบวนการแยกอิมลัชนัของนํ้าและนํ้ามนัดิบ คือการเติมสารเคมี
ประเภทดิมลัซิไฟเออร์ลงไปในนํ้ามนัดิบ เพื่อเป็นตวัช่วยเร่งใหเ้กิดการแยกชั้น เน่ืองจากนํ้ามนัดิบมี
หลายชนิด ข้ึนอยูก่บัแหล่งของนํ้ามนัดิบนั้น ๆ จึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งใชช้นิดและความเขม้ขน้
ของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีเหมาะสม เพื่อใหก้ารแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบมีประสิทธิภาพท่ีดี ดงันั้นใน
งานนิพนธ์น้ีจึงทาํการศึกษาประสิทธิภาพการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบท่ีมีคุณสมบติัต่างกนัโดยใช้
สารดิมลัซิไฟเออร์จาํพวกนอนไอออนนิคท่ีมีองคป์ระกอบต่างกนัสองชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั 

 
วตัถุประสงค์ของงานนิพนธ์ 
 1.  ศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกชั้นระหวา่งชั้นนํ้าและนํ้ามนัดิบของ
สารดิมลัซิไฟเออร์สองชนิด สาํหรับนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง (26.15° API) และนํ้ามนัดิบชนิด
หนกั (17.07° API) 
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 2.  ศึกษาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของสารดิมลัซิไฟเออร์ 
 

ขอบเขตของการทาํงานนิพนธ์ 
 1.  สารดิมลัซิไฟเออร์จาํพวกนอนไอออนนิค (Nonionic) สองชนิด คือ DMO81633 และ 
DMO86338 ซ่ึงไดรั้บความอนุเคราะห์การนาํเขา้มาจากบริษทั Baker Hughes Operations (Thailand) 
ภายใตก้ารผลิตของบริษทั Baker Petrolite  
 2.  นํ้ามนัดิบจากแหล่งกาํแพงแสนสองชนิด คือ นํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง (26.15° 
API) และนํ้ามนัดิบชนิดหนกั (17.07° API) 
 3.  ความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีใช ้คือ 100, 200, 300, 400 และ 500ppm 
 4.  การทดสอบประสิทธิภาพในการแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบ โดยอาศยัหลกัการ 
Bottle testing 
 5.  คาํนวณตน้ทุนดา้นวตัถุดิบ 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากงานนิพนธ์ 
 1.  ทราบถึงความเขม้ขน้และประเภทของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีเหมาะสมสาํหรับนํ้ามนัดิบ
ชนิดหนกัปานกลางและนํ้ามนัดิบชนิดหนกั 
 2.  ทราบถึงตน้ทุนในการใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์ เพื่อเป็นแนวทางใหก้บัปริมาณในการใส่
สารท่ีเหมาะสมสาํหรับนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลางและนํ้ามนัดิบชนิดหนกั 
 
 



บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
งานนิพนธ์ฉบบัน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบดว้ย

สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 และสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนั 
ในช่วง 100 ถึง 500 ppm สาํหรับนํ้ามนัดิบสองชนิด ไดแ้ก่ นํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง (26.15° 
API) และนํ้ามนัดิบชนิดหนกั (17.07° API) ดงันั้นมีความจาํเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งทราบถึงขอ้มูล
โดยทัว่ไปของกระบวนการสาํรวจและขดุเจาะเพ่ือกระบวนการผลิตนํ้ามนัดิบ รวมถึงการทดสอบ
ใหไ้ดซ่ึ้งนํ้ามนัดิบตรงตามมาตรฐานท่ีโรงกลัน่นํ้ ามนัไดก้าํหนด ตลอดจนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ปิโตรเลยีมและนํา้มันดบิ 
ปิโตรเลียม มาจากภาษาละติน ซ่ึงประกอบดว้ยคาํวา่ petra แปลวา่ หิน + คาํวา่ oleum ซ่ึง

แปลวา่ นํ้ามนั รวมกนัหมายถึง "นํ้ามนัท่ีไดจ้ากหิน" (สงัวาลย ์อมดวง, 2551) ปิโตรเลียม คือ สารท่ี
เกิดข้ึนตามธรรมชาติ เป็นของผสมของไฮโดรคาร์บอนชนิดต่าง ๆ ท่ียุง่ยากและซบัซอ้น ทั้งท่ีอยูใ่น
สถานะของแขง็ ของเหลวและแก๊ส หรือทั้ง 3 สถานะปะปนกนั ข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบรวมถึง 
ความร้อนและความดนัของสภาพแวดลอ้มในการเกิดและการกกัเกบ็ปิโตรเลียม แต่เม่ือตอ้งการจะ
แยกประเภทออกเป็นปิโตรเลียมชนิดต่าง ๆ จะใชค้าํวา่ นํ้ามนัดิบ (Crude oil) แก๊สธรรมชาติ 
(Natural gas) และแก๊สธรรมชาติเหลว (Condensate gas) โดยปกตินํ้ามนัดิบและแก๊สธรรมชาติ
มกัจะเกิดร่วมกนัในแหล่งปิโตรเลียม แต่บางแหล่งอาจมีเฉพาะนํ้ามนัดิบ บางแหล่งอาจมีเฉพาะ
แก๊สธรรมชาติ ปิโตรเลียมเป็นสารประกอบระหวา่งไฮโดรเจนกบัคาร์บอนหรือท่ีเรียกกนัวา่ 
“ไฮโดรคาร์บอน” ซ่ึงเกิดจากการทบัถมและแปรสภาพของซากพืชและซากสตัวใ์นชั้นหินใตผ้วิ
โลก มีทั้งท่ีเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนท่ีในสภาพของก๊าซ ของเหลว และของแขง็ นอกจาก
ไฮโดรเจนและคาร์บอนแลว้ปิโตรเลียมยงัมีแร่อ่ืน ๆ ประกอบอยูด่ว้ยในสดัส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
คาร์บอน 85-90% ไฮโดรเจน 10-15% ออกซิเจน 5% กาํมะถนั 7% ไนโตรเจน 0.5% และโลหะ 
ต่าง ๆ 0.1% 

ปิโตรเลียมเกิดจากสารอินทรียต์กตะกอนสะสมและมีการแปรสภาพโดยกระบวนการ
ออกซิเดชัน่ในสภาวะท่ีเหมาะสม เม่ือสารอินทรียท่ี์ทบัถมอยูไ่ดรั้บอุณหภูมิและความดนัท่ี
เหมาะสมกจ็ะแปรสภาพเป็นปิโตรเลียม เม่ือแปรเปล่ียนเป็นปิโตรเลียมแลว้ จะมีการเคล่ือนท่ีออก
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จากแหล่งกาํเนิดไปตามรอยแยกหรือรอยแตกต่าง ๆ ของชั้นหิน รวมทั้งพยายามแทรกซึมไปยงั
บริเวณท่ีสามารถซึมผา่นไดดี้กวา่และสะสมตวัต่อไป การเคล่ือนท่ีจากแหล่งกาํเนิดหรือหิน 
ตน้กาํเนิด (Source rocks) ไปสู่หินกกัเกบ็นํ้ามนั (Reservoir rocks) จดัเป็นการเคล่ือนยา้ยขั้นแรก 
(Primary migration) และอาจมีการเคล่ือนยา้ยต่อไปสู่แหล่งท่ีมีลกัษณะเป็นโครงสร้างแบบ 
แหล่งกกัเกบ็ (Petroleum traps) ดงัแสดงในภาพท่ี 2-1 โครงสร้างรูปโคง้ประทุนควํ่า  
(Anticline trap) เกิดจากการหกังอของชั้นหิน ทาํใหช้ั้นหินมีรูปร่างโคง้คลา้ยกระทะควํ่าหรือหลงั
เต่า นํ้ามนัและก๊าซธรรมชาติจะไหลข้ึนไปสะสมตวัอยูบ่ริเวณจุดสูงสุดของโครงสร้างและมีหินปิด
กั้นวางตวัทบัอยูด่า้นบน โครงสร้างแบบน้ีถือวา่มีประสิทธิภาพในการกกัเกบ็นํ้ามนัไดดี้ท่ีสุด จาก
สถิติทัว่โลกพบวา่ กวา่ 80% ของนํ้ามนัดิบทัว่โลกถูกกกัเกบ็อยูภ่ายใตโ้ครงสร้างแบบน้ี 

 

 

  
ภาพท่ี 2-1  แหล่งกกัเกบ็แบบประทุมควํ่า (พิพฒัน์พงษ ์สาจนัทร์, 2547) 
 จากภาพท่ี 2-2 โครงสร้างรูปโดมหินเกลือ (Salt dome trap) เกิดจากชั้นหินถูกดนัใหโ้ก่ง
ตวัดว้ยแร่เกลือจนเกิดลกัษณะคลา้ยกบัโครงสร้างกระทะควํ่าอนัใหญ่ และปิโตรเลียมจะมาสะสมตวั
ในชั้นหินกกัเกบ็บริเวณรอบ ๆ โครงสร้างรูปโดม เช่นเดียวกบั ภาพท่ี 2-3 และ 2-4 เป็นโครงสร้าง
รูปรอยเล่ือนของชั้นหิน (Fault trap) เกิดจากการหกังอของชั้นหิน ทาํใหช้ั้นหินเคล่ือนตวัไปคนละ
แนว ซ่ึงทาํหนา้ท่ีปิดกั้นการเคล่ือนตวัของปิโตรเลียมไปสู่ท่ีสูงกวา่ แหล่งนํ้ามนัและก๊าซธรรมชาติ
ในประเทศไทยมกัพบในโครงสร้างกกัเกบ็ชนิดน้ี และโครงสร้างแบบเน้ือหินเปล่ียนแปลง 
(Stratigraphic trap) เป็นการเปล่ียนแปลงของหินอุม้ปิโตรเลียม เกิดข้ึนในลกัษณะท่ีแนวหินอุม้
ปิโตรเลียมดนัออกเป็นแนวขนานเขา้ไปในแนวหินทึบ ทาํใหเ้กิดเป็นแหล่งกกัเกบ็ หรืออาจเกิดข้ึน
จากหินอุม้ปิโตรเลียมเปล่ียนสภาพและองคป์ระกอบกลายเป็นหินทึบข้ึนและหุม้ส่วนท่ีเหลือเป็น
แหล่งกกัเกบ็ไว ้ซ่ึงทั้งหมดเรียกวา่การเคล่ือนยา้ยขั้นท่ีสอง (Secondary migration) และถา้มี 
การเคล่ือนยา้ยจากแหล่งเกบ็กกัแรกไปยงัแหล่งกกัเกบ็อ่ืน ๆ หรือต่อ ๆ ไป อาจเรียกไดว้า่เป็น 
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การเคล่ือนยา้ยขั้นท่ีสาม (Tertiary migration) จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้จะเห็นวา่ปิโตรเลียมนั้น จะมี
แหล่งกาํเนิดอยูใ่นบริเวณหน่ึงแลว้มีการเคล่ือนท่ีไปสู่แหล่งอ่ืน ๆ ตามลกัษณะของส่ิงแวดลอ้มและ
สถานการณ์ (พิพฒัน์พงษ ์สาจนัทร์, 2547) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-2  แหล่งกกัเกบ็แบบโดมหินเกลือ (พิพฒัน์พงษ ์สาจนัทร์, 2547) 
 

   
 

ภาพท่ี 2-3  แหล่งกกัเกบ็แบบรอยเล่ือนของหิน (พิพฒัน์พงษ ์สาจนัทร์, 2547) 
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ภาพท่ี 2-4  แหล่งกกัเกบ็ในระหวา่งชั้นหิน (พิพฒันพ์งษ ์สาจนัทร์, 2547) 
 

ภายในแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลียม นอกจากจะมีนํ้ามนัดิบแลว้ยงัอาจมีทั้งส่วนท่ีเป็นก๊าซ
ธรรมชาติและนํ้าผสมอยูด่ว้ย โดยนํ้ามนัดิบ ก๊าซธรรมชาติ และนํ้า จะแยกกนัอยูเ่ป็นชั้น ๆ  
การเรียงลาํดบัจากชั้นบนถึงชั้นล่างจะเรียงลาํดบัตามความหนาแน่นจากนอ้ยไปมากคือก๊าซ
ธรรมชาติซ่ึงมีความหนาแน่นนอ้ยท่ีสุดจะอยูช่ั้นบน นํ้ามนัดิบอยูก่ลางและนํ้าอยูช่ั้นล่างสุด 

 

การสํารวจหาแหล่งปิโตรเลยีมและขั้นตอนการขุดเจาะ 
การสาํรวจหาแหล่งปิโตรเลียมนั้นเป็นการสาํรวจหาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัขนาด รูปทรง

ทางเรขาคณิตของแหล่งปิโตรเลียม และระดบัความลึกจากพื้นผวิของแหล่ง เพื่อประเมินปริมาณ
สาํรองและคุณภาพของปิโตรเลียม นอกจากน้ียงัตอ้งสาํรวจหาขอ้มูลทางดา้นวิศวกรรมปิโตรเลียมท่ี
เก่ียวขอ้ง เช่น อตัราการไหลของปิโตรเลียม และความสามารถในการผลิตปิโตรเลียม ทั้งน้ีรวมไป
ถึงชนิดของปิโตรเลียมในแหล่งสะสมตวัอีกดว้ย ขั้นตอนในการสาํรวจปิโตรเลียมอาจจาํแนกออก
ไดเ้ป็นสามขั้นตอนหลกั คือ การสาํรวจทางธรณีวิทยา การสาํรวจทางธรณีฟิสิกส์ และการเจาะ
สาํรวจ (สารานุกรมไทยสาํหรับเยาวชน โครงการพระราชประสงคใ์นพระบาทสมเดจ็พระเจา้อยูห่วั, 
2542) ในการใชแ้ท่นเจาะเพ่ือทดสอบหลุมเจาะสาํรวจนํ้ามนัดิบท่ีอาจพบไดท้ั้งบนบกและในทะเล 
จะเร่ิมดาํเนินการหลงัจากทาํการสาํรวจทางธรณีฟิสิกส์ แลว้คาดวา่ในพื้นท่ีจะเป็นแหล่งกกัเกบ็
ปิโตรเลียม โดยการเจาะสาํรวจในขั้นแรกจะมีเป็นการเจาะสาํรวจเพ่ือหาขอ้มูลธรณี การลาํดบัชั้น
หิน เพื่อยนืยนัโครงสร้างธรณี และพิสูจนว์า่มีปิโตรเลียมภายในโครงสร้างนั้น ถา้พิสูจน์ไดว้า่มี
ปิโตรเลียม จะมีการเกบ็ขอ้มูลอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแหล่งและคุณภาพปิโตรเลียมไปพร้อม ๆ กนั เม่ือ
พบปิโตรเลียมในหลุมแรกท่ีเจาะแลว้ จะมีการสาํรวจเพ่ิมเติมเพื่อหาขอ้มูลในรายละเอียด เช่น 
ขอบเขตท่ีแน่นอนของแหล่งและปริมาณการไหลของปิโตรเลียม เรียกขั้นตอนน้ีวา่ การเจาะขั้น
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ประเมินผล ผลจากการเจาะประเมินผลน้ีจะทาํใหท้ราบถึงปริมาณสาํรองปิโตรเลียมของแหล่งกกั
เกบ็นั้น หลงัจากนั้นจะทาํการประเมินคุณค่าทางเศรษฐกิจของแหล่ง เพื่อตดัสินใจลงทุนทาํการผลิต
ต่อไป (กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ กระทรวงพลงังาน, 2552) 

ภาพท่ี 2-5 แสดงถึงการเจาะหลุมเพื่อผลิตปิโตรเลียม วิวฒันาการน้ีมีมานานกวา่ร้อยปีแลว้ 
การเจาะหลุมปิโตรเลียมหลุมแรกเกิดข้ึนท่ีเมืองทิทสัวิลล ์(Titusville) รัฐเพนซิลวาเนีย ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เม่ือปี ค.ศ. 1859 โดยเอด็วิน แอล แดรค (Edwin L. Drake) เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเจาะ
เป็นแบบกระแทก (Percussion drilling) โดยใชห้วัเจาะซ่ึงติดอยูก่บักา้นเจาะกระแทกชั้นหินลงไป
เพื่อทาํใหเ้กิดหลุม และสามารถเจาะพบปิโตรเลียมท่ีระดบัความลึก 69.5 ฟุต มีปริมาณการผลิตวนั
ละ 20 บาร์เรล ซ่ึงการเจาะหลุมปิโตรเลียมหลุมแรกน้ี นบัเป็นตน้แบบใหมี้การพฒันาเทคโนโลยี
การเจาะหลุมปิโตรเลียมมาจนถึงปัจจุบนัน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 2-5  ตวัอยา่งการเจาะหลุมปิโตรเลียม (กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ กระทรวงพลงังาน, 2552) 
 

ดงัท่ีกล่าวขา้งตน้ แพน โอเรียนท ์เอน็เนอยี ่(สยาม) ลิมิเตด็ไดรั้บสมัปทานการสาํรวจและ
ขดุเจาะปิโตรเลียมบนบก ดงันั้นในงานนิพนธ์น้ีจะกล่าวเฉพาะวิธีการเจาะหลุมปิโตรเลียมสาํหรับ
แหล่งท่ีอยูบ่นบกเท่านั้น โดยใชแ้ท่นเจาะซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนัสามชนิด คือ 
 1.  แท่นเจาะแบบคอนเวนชนัแนล (Conventional drilling rig) เป็นแท่นเจาะท่ีมีทั้ง 
อุปกรณ์และส่วนประกอบต่าง ๆ ใหญ่ท่ีสุด สามารถเจาะไดลึ้กมากถึง 30,000-35,000 ฟุต  
(9,000-10,500 เมตร) ดงัแสดงในภาพท่ี 2-6 ซ่ึงปัจจุบนัทางแพน โอเรียนท ์เอน็เนอยี ่(สยาม) ลิมิเตด็ 
ไดน้าํแท่นเจาะชนิดน้ีเขา้มาทาํการขดุเจาะโดยบริษทั Elite Drilling Company Limited แห่ง
สาธารณรัฐประชาชนจีน  
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ภาพท่ี 2-6  ตวัอยา่งแท่นเจาะแบบคอนเวนชนัแนล (กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ กระทรวงพลงังาน,  
 2552) 

 
 2.  แท่นเจาะแบบเคล่ือนยา้ยได ้(Portable rig) เป็นแท่นเจาะท่ีมีลกัษณะเป็นโครงสร้าง 
แบบหอคอยซ่ึงสามารถพบัใหเ้อนราบได ้ติดตั้งอยูบ่นรถบรรทุกขนาดใหญ่ ทาํใหส้ามารถ
เคล่ือนยา้ยแท่นเจาะไดอ้ยา่งสะดวก ดงัแสดงในภาพท่ี 2-7 
 

 
 

ภาพท่ี 2-7  ตวัอยา่งแท่นเจาะแบบเคล่ือนยา้ยได ้(กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ กระทรวงพลงังาน, 2552) 
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 3.  แท่นเจาะแบบมาตรฐาน (Standard rig) เป็นแท่นเจาะแบบเก่าแก่ท่ีสุด ซ่ึงถูกใชใ้น 
สมยัแรก ๆ ของการสาํรวจปิโตรเลียมปัจจุบนัไม่นิยมใชแ้ลว้ มีลกัษณะเป็นโครงสร้างแบบหอคอย 
โดยจะถูกสร้างข้ึนคร่อมตรงปากหลุมท่ีทาํการเจาะ เม่ือใชง้านเสร็จแลว้สามารถถอดแยกเพ่ือนาํไป
ประกอบท่ีอ่ืนได ้ดงัแสดงในภาพท่ี 2-8 (Drake Well Museum, 1999) 
 

 
 

ภาพท่ี 2-8  ตวัอยา่งแท่นเจาะแบบมาตรฐาน (กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ กระทรวงพลงังาน, 2552) 
 
 สาํหรับขั้นตอนการเจาะหลุมปิโตรเลียมบนบกและในทะเลมีขอ้แตกต่างกนัเลก็นอ้ยใน
ตอนเร่ิมตน้ โดยการเจาะในทะเล กรณีเป็นหลุมสาํรวจ ส่ิงแรกท่ีตอ้งทาํ คือ สาํรวจสภาพพื้นทะเล 
เพื่อใหแ้น่ใจวา่มีสภาพแน่น แขง็แรง และไม่มีส่ิงกีดขวางใด เช่น สายเคเบิล หรือท่อส่งก๊าซใตท้ะเล 
ในบริเวณท่ีจะทาํการเจาะหรือบริเวณท่ีจะลงสมอ สาํหรับบนบก เร่ิมดว้ยการปรับสภาพพ้ืนดิน ให้
ราบเรียบไดร้ะดบั อดับดผวิดินใหแ้น่น บริเวณท่ีตั้งแท่นเจาะจะสร้างฐานคอนกรีตทบัใหแ้ขง็แรง 
สามารถรับนํ้าหนกัแท่นเจาะได ้ดงัแสดงในภาพท่ี 2-9 โดยเร่ิมจากการฝังท่อกรุท่ีเรียกวา่ท่อกนัดิน 
(Conductor pipe) ขนาด 20-30 น้ิว ความยาวประมาณ 20-30 เมตร เพือ่เป็นท่อนาํร่องสาํหรับการขดุ
เจาะ ป้องกนัการพงัถล่มของชั้นผวิดิน และอดัซีเมนตใ์หย้ดึระหวา่งท่อกบัผนงัหลุม นอกจากท่อกรุ
แบบท่อกนัดินแลว้ ยงัมีท่อกรุแบบอ่ืน ไดแ้ก่ ท่อกรุพื้นผวิ (Surface casing) ซ่ึงจะติดตั้งต่อจากท่อ
กนัดินทาํหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหห้ลุมพงั ท่อกรุชั้นกลาง (Intermediate casing) ทาํหนา้ท่ีป้องกนัไม่ให้
นํ้ าโคลนสูญหายเขา้ไปตามชั้นหินหรือรอยแตกของชั้นหิน และท่อผลิต (Production tubing) เป็น
ท่อนาํปิโตรเลียมข้ึนมายงัพื้นผวิเพื่อเขา้สู่กระบวนการผลิตต่อไป (กองเช้ือเพลิงธรรมชาติ กระทรวง
พลงังาน, 2526)  
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ภาพท่ี 2-9  ลกัษณะการฝังท่อกรุท่ีระดบัความลึกต่าง ๆ  (Waste Management Plan, 2013) 
  

ก่อนทาํการเจาะขั้นต่อไป หลงัจากลงท่อกรุแลว้ ตอ้งทาํการทดสอบความแขง็แรงของ
ชั้นหิน (Formation integrity test : FIT) โดยทาํการเจาะผา่นชั้นซีเมนตท่ี์เหลืออยูล่งไปจนถึงชั้นหิน
จากนั้นป๊ัมนํ้าโคลนลงไปตามกา้นเจาะจนถึงกน้หลุม เพิม่ความดนัในหลุมเจาะ เพื่อตรวจสอบวา่ท่ี
ความดนัระดบั ทาํใหช้ั้นหินเร่ิมมีการแตก หรือเกิดรอยร้าว โดยสงัเกตจากนํ้าโคลนท่ีป๊ัมลงไป เร่ิมมี
การสูญหาย (Loss circulation) เพราะการไหลซึมเขา้ไปในชั้นหินท่ีมีรอยแตก นาํขอ้มูลท่ีไดไ้ป
คาํนวณยอ้นกลบัเพื่อหาค่านํ้าหนกัของนํ้าโคลน (ปอนด/์แกลลอน) เป็นค่าสูงสุดท่ีสามารถใชใ้น
การเจาะช่วงต่อไป โดยไม่ทาํใหช้ั้นหินเกิดรอยแตก การทดสอบน้ีมีประโยชน์มากในการควบคุม
หลุมเจาะใหอ้ยูใ่นสภาพสมดุล 

จากนั้นการเจาะกจ็ะดาํเนินต่อไปจนถึงความลึกสุดทา้ย (Total depth :TD) ตามแผนท่ี
กาํหนดไว ้เม่ือเจาะถึงความลึกสุดทา้ยตามแผนงานขั้นต่อไปคือ การประเมินคุณค่าทางกายภาพของ
ชั้นหินดว้ยวิธีการหยัง่ธรณีหลุมเจาะ (Wireline logging) เพื่อใหรู้้วา่มีปิโตรเลียมสะสมอยูห่รือไม่ ท่ี
ความลึกเท่าไร ปิโตรเลียมท่ีพบเป็นนํ้ามนัหรือก๊าซ และบางคร้ังกจ็ะทาํการเกบ็ตวัอยา่งของไหล
จากชั้นหินในหลุมเจาะ เพื่อวิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมีและหาค่าความร้อน (Heating value) ของ
ปิโตรเลียม การวดัค่าต่าง ๆ น้ีส่วนใหญ่เป็นการวดัโดยออ้ม เช่น การหาค่าความพรุน (Porosity) 
ของชั้นหินดว้ยเคร่ืองมือวดันิวตรอน สาํหรับค่าท่ีไดจ้ากการหยัง่ธรณีหลุมเจาะน้ีส่วนใหญ่จะแสดง



11 
 

ออกมาในรูปของเสน้กราฟ ตอ้งนาํไปแปลความหมาย ปรับแกค่้าใหถู้กตอ้ง และคาํนวณหาส่ิงท่ี
ตอ้งการ เช่น ชนิดของปิโตรเลียม ความพรุนของชั้นหิน ค่าความอ่ิมตวัของนํ้า (Water saturation) 
เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพท่ี 2-10  ตวัอยา่งโครงสร้างภายในหลุมขดุเจาะและหลุมผลิต (แพน โอเรียนท ์เอน็เนอยี ่(สยาม)  
   ลิมิเตด็, 2558) 

 
จากภาพท่ี 2-10 แสดงโครงสร้างภายในหลุมขดุเจาะจนถึงขั้นสุดทา้ยของการขดุเจาะ 

(แพน โอเรียนท ์เอน็เนอยี ่(สยาม) ลิมิเตด็, 2558) คือ การเตรียมหลุมเพือ่เขา้สู่กระบวนการผลิต 
(Well completion) หรือทาํการสละหลุม (Plug & Abandon) ในกรณีท่ีเป็นหลุมเจาะสาํรวจ ท่ีไม่มี
ศกัยภาพในการผลิตนํ้ามนัหรือหลุมเจาะท่ีไม่ใชป้ระโยชน์แลว้ การเตรียมหลุมเพื่อการผลิต  
(Well completion) เร่ิมดว้ยการติดตั้ง Casing hanger ลงในหลุมและยดึติดแน่นกบัท่อกรุชั้นกลาง 
(Intermediate casing) ท่ีใกลก้บัปลายท่อกรุ เพื่อทาํหนา้ท่ียดึแขวนท่อผลิต (Production tubing) ท่ีจะ
ลงต่อไป หลงัจากลงท่อผลิตไปจนถึงชั้นความลึกท่ีตอ้งการแลว้ (Hemant Kumar, 2014) จากนั้น
หยอ่นปืน (Perforating gun) ยงิปรุผนงัหลุมลงไปในท่อผลิตจนถึงช่วงท่ีจะทาํการผลิต ตวัปืนซ่ึงมี
วตัถุระเบิดและกระสุนเหลก็กลา้บรรจุทาํงานดว้ยระบบไฟฟ้า โดยยงิกระสุนเหลก็ออกไปโดยรอบ
ทะลุผา่นท่อผลิต ซีเมนต ์และผนงัหลุม ทาํใหปิ้โตรเลียมไหลเขา้สู่ท่อผลิต ดงัแสดงในภาพท่ี 2-11 
จากนั้นจึงติดตั้งวาลว์นิรภยั (Tubing head)ในท่อกรุชั้นกลาง และชุดของวาลว์ท่ีปากหลุม 
(Christmas tress) ทดสอบและปรับการทาํงานของวาลว์ ก่อนท่ีจะเปิดวาลว์เพื่อควบคุมการไหลของ
ปิโตรเลียมเขา้สู่ระบบการผลิตต่อไป 
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ภาพท่ี 2-11  การยงิผนงัหลุมเพื่อผลิตปิโตรเลียม (US Oil and Gas corp, 2008) 
 

กระบวนการผลตินํา้มันปิโตรเลยีม 
เม่ือดาํเนินการเจาะสาํรวจปิโตรเลียมเสร็จส้ินแลว้ หลงัจากนั้นจะเขา้สู่กระบวนการผลิต

นํ้ามนัปิโตรเลียม โดยทาํการติดตั้งวาลว์ควบคุมแรงดนั (Christmas tree) ท่ีปากหลุม (Wellhead) 
เพื่อทาํการผลิตปิโตรเลียม โดยธรรมชาตินํ้ามนัปิโตรเลียมเป็นของไหลท่ีมีนํ้ าหนกัมากกวา่ก๊าซ
ธรรมชาติแต่เบากวา่นํ้ า ช่วงการผลิตระยะแรกนํ้ามนัปิโตรเลียมสามารถไหลข้ึนมาดว้ยตวัเองจาก
แรงดนัสูงจากใตพ้ิภพ เม่ือระยะเวลาผา่นไปแรงดนัในชั้นหินลดลง ทาํใหน้ํ้ ามนัปิโตรเลียมไม่
สามารถไหลข้ึนมาบนปากหลุมไดเ้อง จาํเป็นตอ้งติดตั้งอุปกรณ์การผลิตนํ้ามนัปิโตรเลียมเพิ่มเติม 
ปัจจุบนัเทคโนโลยกีารผลิตนํ้ามนัปิโตรเลียมพฒันาไปอยา่งมาก โดยมีเป้าหมายอตัราการผลิต
นํ้ามนัปิโตรเลียมใหไ้ดม้ากท่ีสุดและประหยดัค่าใชจ่้ายมากท่ีสุด อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใชท้ัว่ไปมีดงัน้ี 
(ศูนยพ์ฒันาปิโตรเลียมภาคเหนือ กรมการพลงังานทหาร, (ม.ป.ป.)) 
                 1.  Beam pump หรือ Rod pump 

 2.  Gas lift 
 3.  Electrical Submersible Pump (ESP) 
 4.  Progressing Cavity Pump (PCP)  

 จากภาพท่ี 2-12 แสดงถึงขั้นตอนกระบวนการผลิตนํ้ามนัดิบ เม่ือนํ้ามนัดิบถูกผลิตข้ึนมา
ยงัหวัหลุม (Wellhead) จากนั้นจะถูกรวบรวมส่งผา่นระบบควบคุมอตัราการไหล (Test manifolds)
นํ้ามนัดิบจะไหลผา่นตามท่อนํ้ามนัดิบไปยงัถงักกัเกบ็ระหวา่งการไหลผา่นตามท่อจะมีการเติม
สารดิมลัซิไฟเออร์ (Demulsifier) ก่อนท่ีจะส่งเขา้สู่ระบบแยกสถานะ (Heater treater or gas/ liquid 
separator) โดยนํ้าท่ีมีความถ่วงจาํเพาะหรือนํ้าหนกัมากกวา่ถูกแยกชั้นออกจากทางดา้นล่างของ
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เคร่ืองแยกสถานะ ส่งต่อไปยงัถงักกัเกบ็นํ้า (Water tank or Tank farm) และจะถูกส่งอดักลบัไปท่ี
หลุมกาํจดันํ้ า (Disposal well) กลบัลงไปสู่ใตพ้ิภพ เพื่อรักษาส่ิงแวดลอ้มและแรงดนัใตดิ้น ก๊าซท่ีได้
ถา้มีความดนัตํ่าจนเกินไปจะถูกส่งไปยงัจุดเผาก๊าซ (Flare gas) ส่วนนํ้ามนัดิบท่ีแยกชั้นจะออกทาง
ส่วนบนของเคร่ืองแยกสถานะ และส่งไปยงัถงักกัเกบ็นํ้ามนัดิบ (Crude oil tank system) เพื่อทาํการ
ปรับอุณหภูมิ อุ่นนํ้ามนัดิบใหร้้อนอยูเ่สมอ เพื่อป้องกนัการจบัตวัเป็นไข (wax) ระหวา่งท่ีนํ้ ามนัดิบ
อยูใ่นถงักกัเกบ็นํ้ามนัดิบ จะมีกระบวนการคายนํ้าเกิดข้ึน เน่ืองจากนํ้ามนัดิบท่ีไดม้า ถึงแมว้า่จะมี
การแยกนํ้าออกไปแลว้ แต่นํ้ากย็งักระจายตวัมากบันํ้ามนัดิบในรูปแบบของอิมลัชนั จึงทาํใหต้อ้งมี
กระบวนการคายนํ้าเกิดข้ึนและตอ้งนาํนํ้ามนัดิบท่ีผา่นกระบวนการคายนํ้าแลว้ไปตรวจสอบค่า
ส่ิงเจือปนและนํ้าในนํ้ามนัดิบ (BS&W) ใหไ้ดน้ํ้ ามนัท่ีตรงตามมาตรฐานก่อนท่ีจะทาํการขนส่งไป
ยงัโรงกลัน่โดยรถบรรทุก  
 

 
 
ภาพท่ี 2-12  ขั้นตอนกระบวนการผลิตนํ้ามนัดิบ (แพน โอเรียน เอน็เนอยี ่(สยาม) ลิมิเตด็, 2558) 
 

ลกัษณะทัว่ไปของแหล่งนํา้มันกาํแพงแสน 
แหล่งกาํแพงแสนเป็นแหล่งนํ้ามนัขนาดเลก็ ตั้งอยูใ่นแอ่งสุพรรณบุรี ซ่ึงครอบคลุมถึง

อาํเภอกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม เป็นพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย แหล่งนํ้ามนักาํแพงแสน
ตั้งอยูห่่างจากกรุงเทพมหานครประมาณ 75 กิโลเมตร แหล่งกาํแพงแสนเป็นแอ่งตะกอนท่ีมีการ
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สะสมตวัอยูใ่นบริเวณแอ่งสุพรรณบุรี จดัเป็นแอ่งท่ีมีขนาดเลก็ เป็นแอ่งแบบก่ึงกราเบน (half-
graben) มีพื้นท่ีประมาณ 170 ตารางกิโลเมตร ความหนาของตะกอนประมาณ 3,000 เมตร 
แหล่งกาํแพงแสน เร่ิมตน้สาํรวจในปี พ.ศ. 2528 ไดรั้บการพฒันาโดยบริษทั B.P. Petroleum 
Development Ltd. โดยมีการเจาะสาํรวจดว้ยหลุม BP1-1 ในปี พ.ศ. 2530 และระหวา่งปี พ.ศ. 2529 
-2531 ไดท้าํการเจาะสาํรวจรวมถึงเจาะหาขอบเขตของแหล่งกกัเกบ็ปิโตรเลียมเป็นจาํนวนสิบสอง
หลุม พบเป็นหลุมผลิตจาํนวนสองหลุม และต่อมาในปี พ.ศ. 2536  บริษทั ปิโตรเลียมไทยสาํรวจ
และผลิต (ปตท.สผ.) ไดท้าํการซ้ือสมัปทานการผลิตจากบริษทั B.P. Petroleum Development Ltd. 
(Hatairat Triamwichamon, 1999) โครงการ PTTEP 1 มีหนา้ท่ีรับผดิชอบการผลิตนํ้ามนัจากสาม
แหล่ง คือ แหล่งนํ้ามนักาํแพงแสน แหล่งนํ้ามนัอู่ทอง และแหล่งนํ้ามนัสงัฆจาย แหล่งกาํแพงแสน
เป็นแหล่งนํ้ามนัขนาดเลก็ท่ีมีหลุมผลิตเพียงหน่ึงหลุม คือ หลุม KS1-1 เป็นนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปาน
กลาง ซ่ึงมีค่าความถ่วงจาํเพาะอยูท่ี่ 25-28 °API รวมถึงค่าของอตัราส่วนการละลายของก๊าซต่อ
นํ้ามนัจะมีค่าตํ่ามาก (นอ้ยกวา่ 5 ลูกบาศกฟ์ุตต่อบาเรล) (Bidston & Daniel, 1992) ความลึกของ
หลุมเจาะอยูท่ี่ 2,464 เมตร แหล่งนํ้ามนักาํแพงแสนน้ีไดท้าํการผลิตนํ้ามนัตั้งแต่เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 
2536 โดยมีอตัราการผลิตเร่ิมตน้ท่ี 200 บาร์เรลต่อวนั ปริมาณสาํรองท่ีไดรั้บการพิสูจน์แลว้ของ
แหล่งนํ้ามนักาํแพงแสนมีประมาณ 0.85 ลา้นลา้นบาร์เรล 

ในปี พ.ศ. 2552 บริษทั แพน โอเรียนท ์เอน็เนอยี ่(สยาม) ลิมิเตด็ เป็นผูรั้บสมัปทาน 
สาํรวจและผลิตปิโตรเลียมในแปลงสมัปทานบนบก จึงเร่ิมทาํการสาํรวจขดุเจาะและผลิตนํ้ามนัดิบ
จากสามฐานผลิต ไดแ้ก่ นํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง และนํ้ามนัดิบชนิดหนกั ปัจจุบนัแหล่ง
นํ้ามนัดิบกาํแพงแสนมีหลุมท่ีผลิตนํ้ามนัไดท้ั้งหมดหกหลุม จากหลุมสาํรวจและขดุเจาะทั้งหมด
สามสิบหา้หลุม ปัจจุบนัมีอตัราการผลิตเฉล่ีย 300-500 บาร์เรลต่อวนั มีการวางแผนผลิตและขดุเจาะ
เพิ่มในปีถดั ๆ ไป คาดวา่อตัราการผลิตของบริษทัในกลุ่มแพน โอเรียนท ์เอน็เนอยี ่(สยาม) ลิมิเตด็ 
จะเพิ่มข้ึนอีกไม่ตํ่ากวา่ 1,000 บาร์เรลต่อวนั (Suwannee Rattanapranudej, 2004) 
 

นํา้มันดบิในรูปอมิัลชัน 
อิมลัชนั (Emulsion) สามารถพบเห็นไดอ้ยา่งแพร่หลายทั้งในชีวิตประจาํวนั เช่น อาหาร 

เคร่ืองสาํอางค ์เยือ่กระดาษและกระดาษ อุตสาหกรรมยา การเกษตร และอุตสาหกรรมปิโตรเลียม 
ซ่ึงในอุตสาหกรรมปิโตรเลียมนั้นสามารถพบอิมลัชนัไดใ้นทุกขั้นตอนตั้งแต่ กระบวนการขดุเจาะ
และกระบวนการผลิตนํ้ามนัดิบ ตลอดจนการขนส่งนํ้ามนัดิบไปยงัโรงกลัน่นํ้ ามนัดิบ 
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 1.  ระบบอิมลัชนั (Emulsion)  
 อิมลัชนั (Emulsion) หมายถึง สารผสมท่ีประกอบดว้ยของเหลวอยา่งนอ้ยสองชนิด ซ่ึง
ไม่เขา้กนัหรือไม่ละลายเขา้ดว้ยกนั เช่น นํ้าและนํ้ามนั ถา้ตอ้งนาํมาไวด้ว้ยกนัในลกัษณะท่ี
ผสมผสานเขา้เป็นเน้ือเดียวกนักต็อ้งใชต้วัทาํอิมลัชนั (Emulsifier) เป็นตวัผสานทั้งสองเขา้ดว้ยกนั 
อิมลัชนัท่ีเกิดข้ึนถา้มองดว้ยตาเปล่าจะเห็นลกัษณะเป็นเน้ือเดียวกนั แต่ถา้มองดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ก็
จะเห็นเป็นสองวฏัภาค คือ เห็นเป็นหยดเลก็ ๆ ของของเหลวชนิดหน่ึงท่ีเรียกวา่ วฏัภาคภายใน
หรือวฏัภาคกระจายตวั (Internal or Dispersed phase) กระจายตวัแทรกอยูใ่นของเหลวอีกชนิดหน่ึง
ท่ีเรียกวา่ วฏัภาคภายนอกหรือวฏัภาคต่อเน่ือง (External or Continuous phaes) แสดงดงัภาพท่ี 2-13
โดยทัว่ไปหยดของวฏัภาคภายในอาจมีขนาดต่าง ๆ กนั ตั้งแต่ขนาดท่ีเลก็กวา่ 0.05 ไมครอน จนถึง 
25 ไมครอน ดงัแสดงในตารางท่ี 2-1 ซ่ึงขนาดอนุภาคของวฏัภาคภายในมีผลต่อการกระจายแสงได้
ต่างกนั จึงทาํใหอิ้มลัชนัมีลกัษณะภายนอกท่ีมองเห็นไดแ้ตกต่างกนั (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ,์ 
(ม.ป.ป.)) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-13  ระบบของอิมลัชนัทั้งสองวฏัภาค คือ วฏัภาคภายใน (Dispersed phase) และ  
    วฏัภาคภายนอก (Continuous phase) 
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ตารางท่ี 2-1  ขนาดหยดอนุภาคของวฏัภาคภายใน 
 

ขนาดของอนุภาค (ไมครอน) ลกัษณะอิมลัชนัท่ีมองเห็น 
เลก็กวา่ 0.05 

0.05-0.10 
0.10-1.00 

ใหญ่กวา่ 1.00 

โปร่งใส (Transparent) 
ขุ่นหรือโปร่งใส (Translucent) 

สีขาวอมฟ้า 
ขุ่นขาวทึบ 

 
2.  ชนิดและลกัษณะของอิมลัชนั (Emulsion classification) 
อิมลัชนัท่ีพบโดยทัว่ไปมกัมีลกัษณะขาวขุน่คลา้ยนํ้านม แต่ความจริงแลว้อิมลัชนัอาจมี

ลกัษณะโปร่งใสกไ็ด ้การแบ่งชนิดของอิมลัชนัมีไดห้ลายลกัษณะ ดงัน้ี 
  2.1  แบ่งตามลกัษณะภายนอกท่ีมองเห็น ไดเ้ป็นสองชนิด คือ 
   2.1.1   แมคโครอิมลัชนั (Macroemulsion) คือ อิมลัชนัลกัษณะขุ่นขาว อนุภาค
ของวฏัภาคภายในของอิมลัชนัชนิดน้ี มีขนาดตั้งแต่ 0.25-10 ไมครอน แต่โดยทัว่ไปจะใหญ่กวา่ 1 
ไมครอน จึงทาํใหเ้กิดความแตกต่างในค่าดชันีการหกัเหของแสงของวฏัภาคทั้งสอง และเกิดการ
กระจายแสงทาํใหดู้มองขุ่นขาว อิมลัชนัน้ีอาจแบ่งยอ่ยไดเ้ป็นอิมลัชนัเน้ือหยาบ (Coares emulsion) 
ซ่ึงมีอนุภาคค่อนขา้งใหญ่และอิมลัชนัเน้ือละเอียด (Fine emulsion) ซ่ึงมีอนุภาคค่อนขา้งเลก็หรือ
เลก็กวา่ 5 ไมครอน ลงไป  
   2.1.2  ไมโครอิมลัชนั (Microemulsion) มีลกัษณะโปร่งใส เน่ืองจากอนุภาค
ของวฏัภาคภายในเลก็มาก (ประมาณ 10-75 นาโนมิเตอร์) ซ่ึงมีค่านอ้ยกวา่หน่ึงในส่ีของความยาว
คล่ืนแสงท่ีมองเห็นได ้(Visible light) จึงไม่หกัเหหรือกระจายแสง แสงจึงสามารถทะลุผา่นได ้ทาํ
ใหดู้โปร่งใส หยดของวฏัภาคภายในมีลกัษณะกลมถูกลอ้มรอบดว้ยฟิลม์ของตวัทาํอิมลัชนั มีทั้ง
อิมลัชนัชนิดนํ้าในนํ้ามนั (Water in oil emulsion: W/O) และอิมลัชนัชนิดนํ้ามนัในนํ้า (Oil in water 
emulsion: O/W) 
  2.2  แบ่งตามชนิดของของเหลวท่ีเป็นวฏัภาคภายในและวฏัภาคภายนอก ไดเ้ป็นสาม
ชนิด คือ  
   2.2.1  อิมลัชนัชนิดนํ้าในนํ้ามนั (Water in oil emulsion: W/O) อิมลัชนัชนิดน้ีมีวฏั
ภาคภายในเป็นนํ้า วฏัภาคภายนอกเป็นนํ้ามนั 
   2.2.2  อิมลัชนัชนิดนํ้ามนัในนํ้า (Oil in water emulsion: O/W) อิมลัชนัชนิดน้ี คือ  
มีวฏัภาคภายในเป็นนํ้ามนั วฏัภาคภายนอกเป็นนํ้า 
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   2.2.3  อิมลัชนัเชิงซอ้น (Multiple emulsions) เป็นอิมลัชนัท่ีมีวฏัภาคภายในซอ้น
กนัอยู ่ซ่ึงเป็นของเหลวต่างชนิดกนั เช่น Water in oil in water emulsions (W/O/W) หรือ Oil in 
water in oil emulsions (O/W/O) อิมลัชนัเชิงซอ้นเหล่าน้ีสามารถกลบักลายเป็นอิมลัชนัชนิด
ธรรมดาได ้เช่น Water in oil in water emulsions (W/O/W) ซ่ึงมีนํ้ าเป็นวฏัภาคภายนอก แต่วฎัภาค
ภายในเป็นนํ้ามนั จะมีหยดเลก็ ๆ ของหยดนํ้าซอ้นอยูอี่กที เม่ือกลบักลายเป็นอิมลัชนัธรรมดาจะ
กลายเป็นอิมลัชนัชนิดนํ้ามนัในนํ้า (Oil in water emulsion:  O/W)  
 

 
 

 
 
ภาพท่ี 2-14  อิมลัชนัชนิดนํ้ามนัในนํ้า (Oil in water emulsion:  O/W) และอิมลัชนัชนิดนํ้า 
   ในนํ้ามนั (Water in oil emulsion: W/O) (Schramm, 1992) 

  
 ลกัษณะของอิมลัชนั โดยทัว่ไป 
 1.  ลกัษณะปรากฎ (Appearance) ส่วนใหญ่มีสีขาวนวล ไม่โปร่งแสง เน่ืองจากการ
กระจายของแสงเกิดจากส่วนของวฏัภาคภายใน (Dispersed phase) แต่ถา้ดชันีหกัเหของส่วนวฏัภาค
ภายในเท่ากบัส่วนวฏัภาคภายนอก (Continuous phaes) อิมลัชนัอาจจะมีลกัษณะโปร่งใสกไ็ด ้

2.  ความหนืด (Viscosity) ของเหลวท่ีมารวมกนัเป็นอิมลัชนัมีความหนืดนอ้ย แต่เม่ือเกิด
เป็นอิมลัชนัความหนืดจะเพิม่ข้ึน 

3.  ลกัษณะสมัผสั (Feel) ข้ึนกบัชนิดและลกัษณะของวฏัภาคภายใน (Dispersed phase) 
และวฏัภาคภายนอก (Continuous phaes) 

4.  การนาํไฟฟ้า (Electrical conductivity) ข้ึนกบัส่วนของวฏัภาคภายนอก (Continuous 
phaes) ซ่ึงจะนาํไฟฟ้าไดก้ต่็อเม่ือเป็นของเหลวชนิดมีขั้ว (Polar) 

5.  การกระจายตวั (Dispersibility) เป็นสมบติัการกระจายตวัของอิมลัชนัในของเหลว 
โดยข้ึนกบัส่วนของวฏัภาคภายนอก (Continuous phaes) คือ อิมลัชนัชนิดนํ้าในนํ้ามนั (Water in oil 

    Oil      Water 
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emulsion: W/O) กระจายตวัไดใ้นนํ้ามนั และอิมลัชนัชนิดนํ้ามนัในนํ้า (Oil in water emulsion:  
O/W) กระจายตวัไดใ้นนํ้ามนั 
 3.  ส่วนประกอบของอิมลัชนั (Emulsion component) 
 รูปแบบอิมลัชนั มีส่วนประกอบหลกัสาํคญัสามส่วนหลกั ๆ คือ 
  3.1  วฏัภาคนํ้า (Water phaes) ไดแ้ก่ นํ้าและสารต่าง ๆ อาจเป็นของแขง็หรือของเหลว
ท่ีละลายไดใ้นนํ้า อาจเป็นสารเพ่ิมความหนืด สารลดแรงตึงผวิ สีท่ีละลายนํ้าและสารตา้นออ๊กซิ
เดชัน่ นอกจากน้ีอาจเป็นสารออกฤทธ์ิอ่ืนท่ีละลายนํ้าได ้ 
  3.2  วฏัภาคนํ้ามนั (Oil phase) ไดแ้ก่ นํ้ามนัต่าง ๆ ไขแขง็ สีท่ีละลายในนํ้ามนั นํ้าหอม 
ต่าง ๆ สารกนัหืน สารลดแรงตึงผวิ และสารออกฤทธ์ิต่าง ๆ 
  3.3  ตวัทาํอิมลัชนั (Emulsifier) ไดแ้ก่ สารลดแรงตึงผวิ คอลลอยดท่ี์ชอบนํ้าและ
ของแขง็อนุภาคละเอียด ตวัทาํอิมลัชนัเป็นตวัสาํคญัในการผสมผสานใหว้ฏัภาคนํ้าและวฏัภาค
นํ้ามนัเขา้เป็นเน้ือเดียวกนัได ้
 4.  กลไกการเกิดอิมลัชนั (Mechanisms of emulsion) 
 สารผสมระหวา่งนํ้าและนํ้ามนัจะไม่สามารถละลายเขา้กนั เม่ือถูกนาํมารวมจะแยกชั้นกนั
อยูเ่ป็นสองชั้น เน่ืองจากเกิดแรงตึงระหวา่งผวิของนํ้าและนํ้ามนัข้ึน แต่เม่ือมีการเขยา่ การคนหรือ
การกวนซ่ึงเป็นการเพิ่มพลงังานและเพิ่มพื้นท่ี พลงังานท่ีใส่เขา้ไปจะเพิม่พื้นท่ีสมัผสัระหวา่ง 
ของเหลวทั้งสอง จะทาํใหข้องเหลวนั้นกระจายตวัเป็นหยดเลก็ ๆ ในกนัและกนั และมีการเกิด
ลกัษณะของอิมลัชนัข้ึน แต่เป็นเกิดเพียงข้ึนชัว่คราวเท่านั้น โดยหลกัการทางเทอร์โมไดนามิกส์
อธิบายวา่ การเขยา่จะเพิ่มพลงังานอิสระใหแ้ก่พื้นท่ีผวิ (Surface free energy) ของเหลวจึงเขา้กนัได ้
สภาวะดงักล่าวจะไม่คงสภาพ เพราะเม่ือหยดุเขยา่หรือหยดุกวน ของเหลวกจ็ะพยายามกลบัมา
รวมตวักนัและแยกชั้นดงัเดิม เน่ืองจากมีการปรับสภาวะใหเ้ขา้จุดคงสภาพโดยลดพ้ืนท่ีผวิการ
สมัผสัระหวา่งกนันอ้ยท่ีสุด แต่ลกัษณะดงักล่าวสามารถเกิดไดอ้ยา่งถาวร ถา้เกิดการกระจายตวัเป็น
หยดเลก็ ๆ ในกนัและกนัของของเหลวทั้งสองชนิด โดยท่ียงัคงสภาพอยูซ่ึ่งไม่กลบัมาแยกชั้นดว้ย
การลดแรงตึงผวิของของเหลวทั้งสองได ้ดว้ยการเติมสารอิมลัซิไฟเออร์ (Emulsifier) ลงไปก่อน
การเขยา่หรือการกวน ดงันั้นการเกิดอิมลัชนัไดต้อ้งอาศยักระบวนการสองขั้นตอน คือ  
  4.1  การทาํใหข้องเหลวท่ีเป็นวฏัภาคภายในแตกกระจายเป็นหยดเลก็ ๆ โดยอาศยัการ
ใหพ้ลงังานซ่ึงอาจใชใ้นรูปของความร้อน (Heat) การคนหรือเขยา่ (Mechanical agitation)  
การสัน่สะเทือนโดยคล่ืนเสียง (Untrasonic vibration) หรือไฟฟ้า (Electricity) เป็นตน้  
  4.2  การทาํใหห้ยดเลก็ ๆ ท่ีกระจายตวัอยูน่ั้นคงสภาพอยูไ่ด ้ซ่ึงอาศยัตวัทาํอิมลัชนั
หรือเติมสารอิมลัซิไฟเออร์ (Emulsifier) 
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 5.  การใชต้วักลางเพื่อทาํลายอิมลัชนั (Demulsification) 
 การทาํลายอิมลัชนั คือ การทาํลายชั้นรอยต่อระหวา่งนํ้ากบันํ้ามนั และลดแรงตึงผวิไปทั้ง
ดา้นนํ้ามนัและดา้นขา้งนํ้า  
 อิมลัซิไฟเออร์ เป็นสารช่วยลดแรงตึงผวิระหวา่งนํ้ากบัของเหลวอินทรียท่ี์ไม่รวมกบันํ้า 
เช่น นํ้ามนั ซ่ึงอิมลัชนัส่วนใหญ่ท่ีพบมีลกัษณะนํ้าผสมกบันํ้ามนั ซ่ึงนํ้ าเป็นโมเลกลุท่ีมีขั้ว ส่วน
นํ้ามนัเป็นโมเลกลุท่ีไม่มีขั้ว 
 ในขณะท่ีอิมลัซิไฟเออร์โมเลกลุจะมีลกัษณะพิเศษ โดยแบ่งเป็นสองส่วน คือ ส่วนท่ีหน่ึง
มีขั้วสามารถละลายไดใ้นนํ้า และส่วนท่ีสองไม่มีขั้ว สามารถละลายไดใ้นนํ้ามนั ทาํให ้
อิมลัซิไฟเออร์หนัเหโมเลกลุและดูดซบัแทรกตวัอยูร่ะหวา่งผวิของนํ้ากบัอนุภาคนํ้ามนั โดยลกัษณะ
การหนัเหโมเลกลุของอิมลัซิไฟเออร์ข้ึนกบัชนิดของอิมลัชนั หลกัการของวิธีการน้ี คือ ตวักลาง
จะตอ้งมีลกัษณะชอบนํ้า (Hydrophilic) ซ่ึงใชส้าํหรับการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนั (Water in oil 
emulsion: W/O) หรือ ชอบนํ้ามนั (Olephilic) ซ่ึงใชส้าํหรับการแยกนํ้ามนัออกจากนํ้า (Oil in water 
emulsion:  O/W) 
 6.  ความคงตวัของอิมลัชนั (Emulsion stability) 
 การทาํใหเ้กิดอิมลัชนัท่ีเสถียรคงตวั โดยการรวมของของเหลวท่ีปกติไม่รวมตวักนัตั้งแต่ 
2 ชนิดข้ึนไปใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั ซ่ึงส่วนของวฏัภาคภายในตอ้งมีขนาดเลก็ ๆ อยูใ่นส่วนของวฏัภาค
ภายนอก ส่วนใหญ่อิมลัชนัจะมีความคงตวัในการเคล่ือนไหวในช่วงระยะเวลาหน่ึง แต่เม่ือเวลาผา่น
ไปอิมลัชนัจะเกิดการกระจายตวัแยกออกจากกนัในท่ีสุด อยา่งไรกต็ามอิมลัชนัถือวา่เป็นระบบท่ีไม่
มีความคงตวัในเชิงเทอร์โมไดนามิกส์ (Thermodynamic unstable) เน่ืองจากความแตกต่างของแรง
ตึงผวิระหวา่งนํ้าและนํ้ามนัทาํใหร้ะบบเกิดการจดัเรียงตวัใหม่เพื่อลดแรงตึงผวิหรือพลงังานอิสระท่ี
ผวิ (Surface free energy) ส่งผลใหร้ะบบอิมลัชนัไม่มีความคงตวันาํไปสู่การแยกชั้นของอิมลัชนั 
(Phase separation) Auflem (2002) ไดอ้ธิบายจากภาพท่ี 2-15 แสดงถึงกลไกของความไม่คงตวัของ
อิมลัชนัสามารถแบ่งไดเ้ป็นสามชนิด ไดแ้ก่ 
  6.1  การแยกชั้น (Creaming) เป็นปรากฏการณ์ท่ีวฏัภาคภายในเคล่ือนท่ีแยกออกจาก 
วฏัภาคภายนอก เน่ืองจากความแตกต่างของค่าความหนาแน่นระหวา่งวฏัภาคทั้งสองทาํใหว้ฎัภาค
ภายในแยกตวัลอยข้ึน 
  6.2  การเกาะกลุ่ม (Aggregation) เป็นปรากฏการณ์ท่ีอนุภาคของวฏัภาคภายใน
เคล่ือนท่ีเขา้หากนัเกาะกลุ่มกนัเน่ืองจากการชนกนั 
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  6.3  การรวมตวั (Coalescence) เป็นปรากฏการณ์ท่ีอนุภาคของวฏัภาคภายในเคล่ือนท่ี
เขา้หากนัซ่ึงฟิลม์ท่ีลอ้มรอบอนุภาคเกิดการฉีกขาดทาํใหอ้นุภาคของวฏัภาคภายในเกิดการรวมตวั
เป็นอนุภาคท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน 
 

 
 

ภาพท่ี 2-15  กลไลความไม่คงตวัของอิมลัชนั (Auflem, 2002) 
 
 การทาํใหร้ะบบอิมลัชนัมีความคงตวัสามารถทาํไดส้องวิธี ไดแ้ก่  
 1.  การใชเ้คร่ืองมือกล เช่น เคร่ืองโฮโมจีไนเซอร์เพื่อกระจายและลดขนาดของอนุภาค 
ของวฏัภาคภายในนาํไปสู่การลดการแยกชั้น (Creaming) 
 2.  การเติมสารลดแรงตึงผวิ (Surfactant) เช่น อิมลัซิไฟเออร์ ซ่ึงสารดงักล่าวจะช่วยลด 
แรงตึงผวิระหวา่งนํ้ามนัและนํ้าส่งผลใหร้ะบบอิมลัชนัมีความคงตวัมากข้ึน 
 
 
 



21 
 

ดมิัลซิไฟเออร์ 
 1.  ลกัษณะดิมลัซิไฟเออร์ (Demulsifiers characteristics) 
 ดิมลัซิไฟเออร์ (Demulsifiers) หรืออิมลัชนั เบรกเกอร์ (Emulsion breakers) เป็นสารเคมี
ท่ีมีคุณสมบติัในการแยกอิมลัชนั (Emulsion) ชนิดนํ้าในนํ้ามนัหรือนํ้ามนัในนํ้า ท่ีนาํมาใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม ปกติสารดิมลัซิไฟเออร์จะมีความเขม้ขน้ตํ่าทาํหนา้ท่ีเป็น
ตวักลางในการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบและป้องกนัการเกาะตวัของนํ้าท่ีผนงัของนํ้ามนั   
 2.  กลไกของดิมลัซิฟิเคชนั (Mechanism of demulsification) 
 อิมลัชนัในนํ้ามนัดิบประกอบดว้ยของเหลวเป็นตวัแปรหลกั เช่น นํ้า หรือ ตะกอนอ่ืน ๆ
ดว้ยความท่ีตอ้งการใหอิ้มลัชนัมีความคงตวั ฉะนั้นจึงมีการเติมสารดิมลัซิไฟเออร์หรือตวัทาํลาย
อิมลัชนั เป็นตวัช่วยลดแรงตึงผวิระหวา่งนํ้าและนํ้ามนัดิบท่ีสมัผสักนั ซ่ึงเกิดเป็นกลไลของ 
สารดิมลัซิไฟเออร์ข้ึน โดยการเลือกใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งรวดเร็วจะช่วย
ใหล้ดแรงตึงผวิระหวา่งนํ้ากบันํ้ามนัท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จากภาพท่ี 2-16 แสดงกลไก
การทาํงานของดิมลัซิฟิเคชนั ซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็นสามขั้นตอน ดงัน้ี (Ben Mahmud, 2009) 
  2.1  การดูดซบัหรือการจบัตวักนัของอนุภาค (Adsoroption and Coagulation-
flocculation) สารดิมลัซิไฟเออร์จะเขา้ไปแทนท่ีระหวา่งนํ้าท่ีมีการสมัผสักบันํ้ามนั โดยการดูดซบั
หรือจบัอนุภาคของนํ้ามารวมตวักนั  
  2.2  การรวมตวัเกาะกลุ่มกนั (Coalescence) เม่ือนํ้าเกิดการรวมตวักนัแลว้ หลงัจาก
สารดิมลัซิไฟเออร์เขา้มาแทนท่ีการสมัผสัของนํ้า อนุภาคของนํ้ากจ็ะรวมตวัเกาะกลุ่มกนั 
  2.3  การแยกชั้น (Channel formation) หลงัจากนํ้ามีการรวมตวัเกาะกลุ่มกนั กจ็ะมีการ
แยกชั้นเกิดข้ึน โดยนํ้าท่ีรวมตวัเกาะกลุ่มกนัจะแยกออกจากนํ้าดิบ  
 นอกจากหลกักลไกของดิมลัซิฟิเคชนัดงัท่ีกล่าวขา้งตน้แลว้ ยงัมีปัจจยัหลกัอ่ืน ๆ ท่ีมีผล
ต่อปริมาณสารดิมลัซิไฟเออร์และความเร็วในการแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบ ตวัอยา่งเช่น เวลา 
อุณหภูมิ ขอ้มูลองคป์ระกอบของสารเคมี และความป่ันป่วนระหวา่งการทาํปฏิกิริยา 
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ภาพท่ี 2-16  กลไกของดิมลัซิฟิเคชนั (Ben Mahmud, 2009) 
 
 3.  การแบ่งประเภทของดิมลัซิไฟเออร์ (Demulsifiers classification) 
 ส่วนผสมของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีนาํมาใชน้ั้นจะข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของนํ้ามนัดิบของ
แหล่งผลิตนํ้ามนัดิบนั้น ๆ ประเภทของสารดิมลัซิไฟเออร์ชนิดลดแรงตึงผวิแบ่งไดส้ามชนิดหลกั ๆ 
ไดแ้ก่  
  3.1  นอนไอออนนิค (Nonionic) เป็นสารลดแรงตึงผวิเม่ือละลายนํ้าแลว้จะไม่แตกตวั
จึงไม่มีประจุ คุณสมบติัของสารกลุ่มน้ีจะแตกต่างกนัไป ตั้งแต่ละลายนํ้าได ้จนไม่ละลายนํ้า 
  3.2  แอนไอออนนิค (Anionic) เป็นสารลดแรงตึงผวิเม่ือละลายนํ้าแลว้จะแตกตวัและ
ส่วนหวัจะมีประจุเป็นลบ 
  3.3  แคทไออนนิค (Cationic) เป็นสารลดแรงตึงผวิเม่ือละลายนํ้าแลว้จะแตกตวัและ
ส่วนหวัจะมีประจุเป็นบวก 
 นอกจากประเภทของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีกล่าวดงัขา้งตน้แลว้ ยงัมีสารชนิดอ่ืน ๆ รวม
เป็นส่วนประกอบอีกหลายชนิด ตวัอยา่งเช่น  
  1.  EO/PO Block polymers เป็นสารลดแรงตึงผวิประเภทนอนไอออนนิค (Nonionic) 
สารลดแรงตึงผวิชนิดน้ีช่วยใหอ้นุภาคนํ้าขนาดเลก็ในช่วงการเกิดการดูดซบัหรือการจบัตวักนัของ
อนุภาคเขา้มารวมกนัไดดี้ 
  2.  Ethoxylated alkylphenol resins เป็นสารลดแรงตึงผวิประเภทนอนไอออนนิค 
(Nonionic) สารลดแรงตึงผวิชนิดน้ีช่วยทาํใหอ้นุภาคของนํ้าท่ีอยูใ่นช่วงการเกาะกลุ่มรวมตวักนัเขา้
มาเกาะกลุ่มกนัไดดี้ และประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผวิชนิดน้ีสามารถปรับเปล่ียนไดเ้ป็นกลุ่ม
ของแอลคินหรือการก่อตวัเป็นวงกลมของกลุ่มสาร 
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  3.  Polyalkylene glycols เป็นสารเคมีสงัเคราะห์ประเภทนอนไอออนนิค (Nonionic) 
มีคุณสมบติัมชอบนํ้าสูง (hydrophilic) ทาํใหส้ามารถนาํไปผสมกบัสารอ่ืน ๆ ใหเ้พิ่มความชอบนํ้า
ไดแ้ละมีความสามารถในการละลายนํ้าไดเ้ป็นอยา่งดี 
  4.  Di-epoxides เป็นดิมลัซิไฟเออร์หรืออิมลัชนัเบรกเกอร์ท่ีดีตวัหน่ึงท่ีนาํมาใชใ้นการ
แยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบ แต่มนัจะทาํงานไดดี้ยิง่ข้ึนเม่ือนาํไปผสมกบัเรซิน (resin) หรือกลุ่มสาร
จาํพวกพอลิเอมีน (polyamines) ซ่ึงสารตวัน้ีเป็นตวัท่ีช่วยทาํความสะอาดท่ีดี ทาํใหมี้ส่ิงเจือปนหรือ
ตะกอน (BS&W) ท่ีค่อนขา้งตํ่า 
  5.  Polyamines มีลกัษณะคลา้ยกบั Di-epoxides เป็นสารท่ีช่วยทาํความสะอาดทาํให้
ส่ิงเจือปนหรือตะกอน (BS&W) ออกมาค่อนขา้งตํ่า และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกนํ้าใหมี้
การแยกนํ้าออกมาไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 ทั้งน้ียงัมีสารท่ีมีคุณสมบติัไม่ชอบนํ้าหรือละลายในนํ้าไดย้าก (Hydrophobic) สารทาํให้
เปียก (Wetting agents) ท่ีช่วยลดแรงตึงผวิของของเหลว ช่วยใหข้องเหลวกระจายตวั และซึมเขา้ไป
ท่ีผวิของของแขง็ไดง่้ายข้ึน และสารตวัทาํละลายอ่ืน ๆ (Solvents) เช่น อะโรมาติกไซลีน และ 
เมทานอลท่ีเป็นตวัทาํละลายท่ีไม่มีขั้ว  

4.  การเตรียมสารดิมลัซิไฟเออร์ (Demulsifiers preparation) 
เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารดิมลัซิไฟเออร์ในการแยกนํ้าออกจาก

นํ้ามนัดิบใหไ้ดผ้ลดีท่ีสุดนั้น งานพิพนธ์น้ีจึงไดน้าํสารดิมลัซิไฟเออร์ประเภทนอนไอออนนิคมา
ศึกษาสองชนิด ไดแ้ก่ 
  4.1  สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133  มีส่วนประกอบและขอ้มูลเก่ียวกบัส่วนผสมท่ี
สาํคญัซ่ึงไม่ละลายในนํ้า แต่สามารถละลายในตวัทาํละลายอะโรมาติกได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2-2 
 
ตารางท่ี 2-2  ส่วนประกอบและขอ้มูลเก่ียวกบัส่วนผสมสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 
 

ช่ือ ปริมาณส่วนผสม 
1, 2, 4-ไตรเมลทิลเบนซิน 1-5% 
แอลคิล (C3-5) เบนซิน 30-60% 

แนฟทาลีน 1-5% 
 
  4.2  สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86388  มีส่วนประกอบและขอ้มูลเก่ียวกบัส่วนผสมท่ี
สาํคญัซ่ึงไม่ละลายในนํ้า แต่สามารถละลายในตวัทาํละลายอะโรมาติกได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2-3 
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ตารางท่ี 2-3  ส่วนประกอบและขอ้มูลเก่ียวกบัส่วนผสมสารดีมลัซิไฟเออร์ DMO86338 
 

ช่ือ ปริมาณส่วนผสม 
1, 2, 4-ไตรเมลทิลเบนซิน 1-5% 
แอลคิล (C3-4) เบนซิน 1-5% 
แอลคิล (C3-5) เบนซิน 1-5% 

แอลคิลเบนซิลซลัโฟนิคแอซิค 1-5% 
เมซิทีลีน 1-5% 
เมทานอล 10-30% 
แนฟทาลีน < 1% 
ไซลีน < 1% 

 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 Amter (2014) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัความเขม้ขน้และความสามารถในการแยกชั้นนํ้าและชั้น
นํ้ามนัดิบดว้ยการใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์สองชนิด ไดแ้ก่ Blend-X และ 2137-T ในความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
โดยวิธีทดสอบท่ีเรียกวา่ Bottle test พบวา่ผลการทดสอบดว้ยวิธี Bottle test เป็นวิธีท่ีสามารถ
ทดลองจากหอ้งปฏิบติัการสู่การนาํไปใชง้านในภาคสนามจริง ซ่ึงการใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์ 2137-T 
ท่ีความเขม้ขน้ 10 ppm สามารถแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัไดเ้ร็วและมีค่าส่ิงเจือปนและนํ้ามนัใน
นํ้ามนัดิบ (BS&W) ดีกวา่สารดิมลัซิไฟเออร์ Blend-X ทาํใหเ้ป็นการประหยดัตน้ทุนในการใชส้าร
เร่งการแยกชั้นในกระบวนการผลิตนํ้ามนัอีกดว้ย ขณะท่ี Mosayebi and Abedini (2013) สรุปไดว้า่
กระบวนการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบนั้นมีความจาํเป็นอยา่งมากในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม  
ผลจากความคงตวัของอิมลัชนันั้นเกิดข้ึนอยา่งมากจากการปรากฎตวัของวฏัภาคกระจาย โดยการ
ป้องกนัการเช่ือมต่อกนัของหยดนํ้า ในลกัษณะของอิมลัชนัชนิดนํ้าในนํ้ามนั วิธีท่ีเหมาะในการ
แกปั้ญหา คือ ตอ้งมีการทาํลายอิมลัชนั โดยใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์ จากการทดลองน้ีไดน้าํ 
สารดิมลัซิไฟเออร์สามกลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มเอมีน กลุ่มพอลิเมอร์ และกลุ่มแอลกอฮอล ์ในนํ้ามนัดิบชนิด
เบา (37° API) มาศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งชนิดของสารดิมลัซิไฟเออร์กบัการแยกนํ้าท่ีให้
ประสิทธิภาพมากท่ีสุดดว้ยวิธี Bottle test พบวา่สารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่มพอลิเมอร์นั้นให้
ประสิทธิภาพในการทาํลายอิมลัชนัและสามารถแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบไดม้ากท่ีสุดถึง 55% 
ในขณะท่ีสารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่มเอมีนให ้34% และสารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่มแอลกอฮอลใ์หน้อ้ยท่ีสุด 
22%  ในทาํนองเดียวกนักบั Hajivand and Vaziri (2013) ทาํการศึกษาเก่ียวกบันํ้ามนัดิบชนิดหนกั
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กบัสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีละลายนํ้าไดส้ามชนิด ไดแ้ก่ สารดิมลัซิไฟเออร์ Basorol E2032 Basorol 
PDB 9935 และ TOMAC เป็นตวัเลือกในการแยกนํ้าจากอิมลัชนันํ้ามนัดิบ โดยใชว้ิธีการทดสอบ
แบบ Bottle test ซ่ึงศึกษาปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ี ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความเขม้ขน้ ความเป็นกรดด่าง  
ความเคม็ และชนิดของสารดิมลัซิไฟเออร์ พบวา่การเพิ่มความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ถึง 10 
ppm ทาํใหก้ารแยกชั้นนํ้าและนํ้ามนัดิบของสารดิมลัซิไฟเออร์ Basorol E2032 มีค่าการแยกนํ้า 57%  
สารดิมลัซิไฟเออร์ Basorol PDB 9935 55% และสารดิมลัซิไฟเออร์ TOMAC 50% ท่ีอุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 5.5 และค่าความเคม็ 0.12 กรัมต่อมิลลิลิตร แสดงใหเ้ห็น
วา่จากการทดลองสารดิมลัซิไฟเออร์ Basorol E2032 มีความสามารถในการแยกนํ้าออกจาก
นํ้ามนัดิบชนิดหนกัไดเ้หมาะสมท่ีสุด เช่นเดียวกนั Hamadi and Mahmood (2010)ไดศึ้กษาการแยก
นํ้าออกจากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง (28.4° API) ท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการผลิต โดยศึกษาถึง
สารดิมลัซิไฟเออร์สามชนิด ไดแ้ก่ สารดิมลัซิไฟเออร์ RP6000 Chimec2439 และ PAA มาทดลอง
ในขั้นตอนกระบวนการคายนํ้า (Dehydration process) ภายใตอุ้ณหภูมิคงท่ี 65 องศาเซลเซียส มี
ปริมาณนํ้าในนํ้ามนั 30% โดยปริมาตร และมีค่าความเคม็ 3% ตวัแปรท่ีทาํการศึกษา ไดแ้ก่  
ความเขม้ขน้สารดิมลัซิไฟเออร์ 10-80 ppm ระยะเวลาท่ีแยก 5-120 นาที และค่าความเป็นกรดด่าง 
(pH) พบวา่ท่ีเวลาแยก 120 นาที ความเขม้ขน้ท่ี 80 ppm สารดิมลัซิไฟเออร์ PAA ประสิทธิภาพการ
แยกนํ้าเป็น 75% ค่าความเป็นกรดด่าง 7.46 ในขณะท่ีสารดิมลัซิไฟเออร์ RP6000  
และสารดิมลัซิไฟเออร์ Chimec 2439 ใหป้ระสิทธิภาพในการแยกนํ้าเป็น 87.5% และ 72.2%   
และค่าความเป็นกรดด่าง 7.50 และ 7.43 ตามลาํดบั  พบวา่การแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบท่ีเหมาะสม
ไดม้าจากสารดิมลัซิไฟเออร์ RP6000 นอกจากน้ีพบวา่ Lixin, Jinxin, Zhihua and Jincai (2000) 
ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการแยกนํ้าของสารดิมลัซิไฟเออร์และอายขุองนํ้ามนัจาก
กระบวนการคายนํ้าแบบประจุไฟฟ้ากบันํ้ามนัดิบสองฐานหลุมผลิตและสารดิมลัซิไฟเออร์ทั้งหมด
หา้ชนิด ไดแ้ก่ สารดิมลัซิไฟเออร์ PDK, PR-5, EC2012A, SX-4318 และ EC2020A ท่ีขบวนการ
คายนํ้า 60 องศาเซลเซียส กาํลงัไฟ 2,000 v/cm พบวา่เม่ือเติมปริมาณสารดิมลัซิไฟเออร์ทั้งหา้ชนิด
จาํนวน 50 mg/L ในนํ้ามนัดิบทั้งสองหลุมฐานผลิตนั้น สารดิมลัซิไฟเออร์ EC2020A มี
ประสิทธิภาพในการแยกนํ้า 98% ซ่ึงดีท่ีสุดจากสารดิมลัซิไฟเออร์ทั้งหมด จากการทดลองแสดงให้
เห็นวา่ ขบวนการคายนํ้าแบบประจุไฟฟ้าสามารถทาํใหน้ํ้ ามนัดิบมีส่วนของนํ้าเหลืออยูเ่พียง 0.5% 
ของนํ้ามนัดิบท่ีผลิตได ้ในทาํนองเดียวกนั  Nuraini, Abdurahman and Kholijah (2011) ไดศึ้กษาผล
ในการแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบและการเลือกชนิดสารดิมลัซิไฟเออร์ทั้งส่ีกลุ่ม ไดแ้ก่ เอมีน พอ
ลิไฮดริกแอลกอฮอล ์แอลกอฮอล ์และซลัเฟต ท่ีมีผลต่อความคงตวัของอิมลัชนัในนํ้ามนัดิบชนิด
หนกั จากการศึกษาพบวา่ 
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สารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่มเอมีนแสดงประสิทธิภาพในการแยกชั้นและสามารถทาํลายอิมลัชนัไดดี้ เม่ือ
เทียบกบัสารดิมลัซิไฟเออร์อีกสามกลุ่มท่ีเหลือ ในขณะท่ี Abdurahman, Nour, Yunus and Jemaat 
(2007) ศึกษาเก่ียวกบัการใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีเหมาะสมในกระบวนการดิมลัซิฟิเคชนั โดยใช้
สารดิมลัซิไฟเออร์ทั้งหมดส่ีกลุ่ม ไดแ้ก่ เอมีน พอลิไฮดริกแอลกอฮอล ์ซลัเฟต และพอลิเมอร์ เม่ือ
ทาํการศึกษาแลว้พบวา่ สารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่มเอมีนใหอ้ตัราการแยกนํ้า 80% ออกจากนํ้ามนัดิบ 
87% ไดดี้กวา่อีกสามกลุ่มท่ีเหลือ ในกรณีของ Hirasaki et al (2010)  ศึกษาสารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่ม
พอลิเมอร์ประเภทแคทไอออนนิคและแอนไอออนนิคกบันํ้ามนัดิบชนิดเบา (31° API) ทดสอบดว้ย
วิธี Bottle test ท่ีอุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส ความเขม้ขน้สารดิมลัซิไฟเออร์ท่ี 200 ppm พบวา่
สารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่มพอลิเมอร์ประเภทแคทไอออนนิคมีประสิทธิภาพในการแยกนํ้าออกจาก
นํ้ามนัดิบไดม้ากท่ีสุด เช่นเดียวกนั กบั Oseghale, J, Udottong and G (2012) ไดศึ้กษา 
สารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่มพอลิเมอร์ประเภทแคทไอออนนิคกบันํ้ามนัดิบชนิดเบา(47.2° API) ทดสอบ
แบบวิธี Bottle test ผลการศึกษาไดพ้บวา่สารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่มพอลิเมอร์ประเภทแคทไอออนนิค
น้ีสามารถทาํลายอิมลัชนันํ้ามนัดิบและมีประสิทธิภาพในการแยกนํ้าอยา่งเหมาะสม ท่ีความเขม้ขน้
สารดิมลัซิไฟเออร์ท่ี 200 ppm ค่าส่ิงเจือปนและนํ้ามนัในนํ้ามนัดิบ (BS&W) 0.6% ส่งผลให้
สารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่มพอลิเมอร์ประเภทแคทไอออนนิคน้ีมีนยัสาํคญัต่อการทาํลายอิมลัชนั
นํ้ามนัดิบในนํ้ามนัดิบชนิดเบา  
 Rani (2006) ศึกษาเปรียบเทียบสารดิมลัซิไฟเออร์สองกลุ่ม คือ กลุ่มท่ีละลายในนํ้า และ
กลุ่มท่ีละลายในนํ้ามนั จากแหล่งนํ้ามนัดิบในประเทศมาเลเซีย ทดสอบดว้ยวิธี Bottle test โดยมีตวั
แปรอ่ืนเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย เช่น อุณหภูมิ ความร้อน และความหนืด ซ่ึงนํ้ ามนัดิบหากมีค่า 
ความหนืดค่อนขา้งสูง จะทาํใหต้อ้งเติมสารดิมลัซิไฟเออร์มากข้ึนดว้ย ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็น
วา่สารดิมลัซิไฟเออร์กลุ่มท่ีละลายในนํ้ามนั มีประสิทธิภาพอยา่งดีกบัอิมลัชนัชนิดนํ้าในนํ้ามนั  
ดว้ยการใชค้วามเขม้ขน้ 10 ppm ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส Sarin Wutthisirisart (2014) ไดศึ้กษา
ความหนืดและตวัแปรท่ีมีผลกระทบต่อความหนืดของนํ้ามนัและอิมลัชนัของนํ้ามนั โดยนํ้ามนัดิบท่ี
ใชใ้นการศึกษานาํมาจากแหล่งนํ้ามนัของประเทศไทย ตวัแปรท่ีส่งผลต่อความหนืดของอิมลัชนั 
ไดแ้ก่ อุณหภูมิ แรงเฉือน และปริมาณนํ้าในนํ้ามนั ค่าอุณหภูมิอยูใ่นช่วง 30 ถึง 90 องศาเซลเซียส 
จากการศึกษาพบวา่ อุณหภูมิเป็นตวัแปรสาํคญัในการลดความหนืดของอิมลัชนั โดยการเพิ่มอุณภูมิ 
ในส่วนของแรงเฉือนนั้น ความหนืดของอิมลัชนัลดลงเลก็นอ้ยเม่ือแรงเฉือนเพิ่มข้ึน และความหนืด
ของอิมลัชนัจะลดลงอยา่งมากเม่ือปริมาณร้อยละของนํ้าในนํ้ามนัมีค่ามาก ในกรณีของ Salam, 
Alade, Arinkoola and Opawale (2013) ศึกษาความหนืดของนํ้ามนัดิบในแหล่งนํ้ามนัไนจีเรีย  
โดยใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์เป็นตวัแปรในการลดความหนืดของนํ้ามนัดิบ จากผลการศึกษาพบวา่ 
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สารดิมลัซิไฟเออร์สามารถลดความหนืดของนํ้ามนัดิบไดจ้าก 38% เป็น 18% และยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ 
เม่ือความหนืดลดลง ค่าส่ิงเจือปนและนํ้ามนัในนํ้ามนัดิบ (BS&W) กล็ดลงไดอี้กดว้ย  Williams 
(1990) ศึกษาการตรวจสอบค่าส่ิงเจือปนและนํ้ามนัในนํ้ามนัดิบ (BS&W) และปริมาณนํ้าท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการผลิต ซ่ึงส่ิงเจือปนและนํ้ามนัในนํ้ามนัดิบน้ีเป็นตวับ่งช้ีปริมาณของนํ้ามนัดิบท่ี
เกิดข้ึนจากการผลิตนํ้ามนัดิบ ในงานศึกษาน้ีกาํหนดการทดสอบค่าส่ิงเจือปนและนํ้ามนัในนํ้ามนัดิบ 
(BS&W) เป็นไปตามคู่มือมาตรฐานการวดัของสถาบนัปิโตรเลียม API (MPMs) โดยการทดสอบน้ี
จะดาํเนินการทดสอบจริงจากภาคสนาม โดยวิธีการเกบ็ตวัอยา่งนํ้ามนัดิบมาทาํการทดสอบโดยวิธี
หมุนเหวีย่ง จากผลการทดลองส่ิงเจือปนและนํ้ามนัในนํ้ามนัดิบท่ีไดต้รงตามขอ้มูลของมาตรฐาน
การวดัของสถาบนัปิโตรเลียม เช่นเดียวกบั Abdulkadir (2010) ศึกษาเก่ียวกบัการเปรียบเทียบ
สารดิมลัซิไฟเออร์ส่ีชนิด ไดแ้ก่ สารดิมลัซิไฟเออร์ V4404 92LTM174 DS964 และ EN/82/2 และ
การวดัค่าส่ิงเจือปนตะกอนและนํ้าในนํ้ามนั (BS&W) กบันํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง (22° API) 
ทดสอบดว้ยวธีิ Bottle test จากผลการทดลองพบวา่สารดิมลัซิไฟเออร์ V4404 และ 92LTM174  ท่ี
ความเขม้ขน้ 50 ppm ใหค้วามสามารถในการแยกนํ้าและค่าส่ิงเจือปนตะกอนและนํ้าในนํ้ามนัดิบได้
อยา่งเหมาะสม Alshehri, Ricardez-Sandoval and Elkamel (2010) ศึกษาการคาดการณ์ปริมาณการ
ใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์ในระบบเครือข่าย artificial neural network (ANN) ซ่ึงระบบการคาดการณ์ทาํ
ใหเ้ห็นวา่  สามารถควบคุมการใชป้ริมาณของสารดิมลัซิไฟเออร์ต่ออตัราการผลิตนํ้ามนัดิบได ้รวม
ไปถึงควบคุมปริมาณตะกอนส่ิงเจือท่ีเกิดข้ึนมากบันํ้ามนัดิบไดอี้กดว้ย Odisu,Teddy, Salami, 
Deborah and O (2010)  ศึกษาเก่ียวกบัตน้ทุนค่าใชจ่้ายและประสิทธิภาพของสารดิมลัซิไฟเออร์
ประเภท CD- Z ท่ีใชอ้ยูก่บัการทาํงานจริงในปัจจุบนัเปรียบเทียบกบัตน้ทุนและประสิทธิภาพของ
สารดิมลัซิไฟเออร์ประเภท CD -A ซ่ึงเป็นสารชนิดใหม่พบวา่ สารดิมลัซิไฟเออร์ประเภท CD- Z 
นั้นสามารถทาํการแยกนํ้าได ้11 มิลลิลิตร ภายในเวลา 250 นาที เม่ือเทียบกบัสารดิมลัซิไฟเออร์
ประเภท CD -A ซ่ึงแยกนํ้าไดเ้พียง 8.5 มิลลิลิตรในเวลาท่ีเท่ากนั ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่
สารดิมลัซิไฟเออร์ประเภท CD-Z มีประสิทธิภาพการแยกนํ้าท่ีดีกวา่สารดิมลัซิไฟเออร์ประเภท 
CD-A และยงัมีตน้ทุนค่าใชจ่้ายท่ีนอ้ยกวา่สารดิมลัซิไฟเออร์ประเภท CD-A อีกดว้ย 



บทที ่3 
วตัถุดบิและวธีิการทดลอง 

 

อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดลอง 
 1.  บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50 100 250 และ 500 มิลลิลิตร 
 2.  ปิเปต (Volumetric pipette) ขนาด 10 และ 20 มิลลิลิตร 
 3.  เคร่ืองหมุนเหวีย่ง (Centrifuge) 
 4.  อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
 5.  หลอดเซนติฟิว (Centrifuge tube) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 6.  จุกปิดหลอดทดสอบแบบยาง (Rubber stopper) 
 7.  เทอร์โมมิเตอร์ (Thermometer) 
 8.  ไฮโดรมิเตอร์ (Hydrometer) 
 9.  กระบอกตวง (Measuring Cylinder) ขนาด 500 มิลลิลิตร 

10.  กระบอกฉีดยา (Syringes) ขนาด 5 10 และ 20 มิลลิลิตร 
11.  นาฬิกาจบัเวลา (Stopwatch) 
12.  ขวดนํ้าพลาสติก (Potable water bottles) ขนาด 500 มิลลิลิตร 
13.  หลอดหยดสาร (Dropper) 
14.  ภาชนะเกบ็ตวัอยา่ง (Sample container)  
15.  แท่งแกว้กวนสารเคมี  (Stirring rod) 
 

วตัถุดบิและสารเคมีทีใ่ช้ในการทดลอง 

 1.  นํ้ามนัดิบตวัอยา่งจากฐานผลิตกาํแพงแสน 
1.1  นํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง (26.15° API) 
1.2  นํ้ามนัดิบชนิดหนกั (17.07° API) 

 2.  สารดิมลัซิไฟเออร์จาํพวกนอนไอออนนิค (Demulsifiers หรือ Emulsion breaker) 
2.1  DMO86133 
2.2  DMO86338 

 3.  สารตวัทาํละลาย-ไซลีน (Xylene) 
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การทดลองโดยอาศัยหลกัการ Bottle Test 
 1.  เกบ็ตวัอยา่งนํ้ามนัดิบจากหวัหลุมผลิต (Wellhead) จาํนวน 1500 มิลลิลิตร 
 2.  วดัและจดบนัทึกอุณหภูมิของนํ้ามนัดิบตวัอยา่งท่ีเกบ็ได ้
 3.  บรรจุนํ้ามนัดิบตวัอยา่งใส่ลงขวดพลาสติกขนาด 500 มิลลิลิตร แลว้นาํมาตม้ในอ่าง 
ควบคุมอุณหภูมิ โดยปรับอุณหภูมิใหเ้ท่ากบัอุณหภูมิของนํ้ามนัดิบตวัอยา่งท่ีวดั ณ หวัหลุมผลิตท่ี 
55 องศาเซลเซียส แช่ท้ิงไวใ้นเป็นเวลา 15 นาที 
 4.  ทาํการเขยา่ขวดท่ีบรรจุนํ้ามนัดิบตวัอยา่ง และค่อย ๆ เปิดฝา เพื่อทาํการไล่ก๊าซ (Free  
gas) ออก 
 5.  เตรียมหลอดเซนติฟิว ขนาด 100 มิลลิลิตร จาํนวน 12 หลอด และทาํการเทนํ้ามนัดิบ 
ตวัอยา่งลงหลอดเซนติฟิว หลอดละ 100 มิลลิลิตร ทาํการแบ่งหลอดทดลองออกเป็น 2 ชุด ๆ ละ 6 
หลอดทดลองแสดงดงัในภาพท่ี 3-1  
 

 
 

ภาพท่ี 3-1  หลอดเซนติฟิว (Centrifuge tube) ขนาด 100 มิลลิลิตร 
 
 6.  นาํหลอดเซนติฟิวท่ีบรรจุนํ้ามนัดิบตวัอยา่งทั้ง 2 ชุด ลงแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิท่ี  
55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
 7.  เติมสารดิมลัซิไฟเออร์ (Demulsifier) ท่ีไดจ้ากการคาํนวณความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
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 ดงัแสดงในตารางท่ี 3-1 และ 3-2 ตามลาํดบั ในหลอดเซนติฟิวทั้ง 12 หลอดตามความเขม้ขน้ของ
สารดิมลัซิไฟเออร์ (Demulsifier) ดงัท่ีคาํนวณไว ้
 
ตารางท่ี 3-1  ปริมาณของสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 

 
หลอดทดลอง 

ลาํดบัท่ี 
ปริมาณนํ้ามนัดิบ 

ตวัอยา่ง 
(มิลลิลิตร) 

ความเขม้ขน้ของ 
สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 

(ppm) 

ปริมาณการใช ้
สารดิมลัซิไฟเออร์ 

DMO86133 (มิลลิลิตร) 
1 100 100 0.1 
2 100 200 0.2 
3 100 300 0.3 
4 100 400 0.4 
5 100 500 0.5 
6 100 0 (Reference) 0 (Reference) 

 
ตารางท่ี 3-2  ปริมาณของสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 

 
หลอดทดลอง 

ลาํดบัท่ี 
ปริมาณนํ้ามนัดิบ 

ตวัอยา่ง 
(มิลลิลิตร) 

ความเขม้ขน้ของ 
สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 

(ppm) 

ปริมาณการใช ้
สารดิมลัซิไฟเออร์ 

DMO86133 (มิลลิลิตร) 
7 100 100 0.1 
8 100 200 0.2 
9 100 300 0.3 
10 100 400 0.4 
11 100 500 0.5 
12 100 0 (Reference) 0 (Reference) 
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 8.  ทาํการเขยา่หลอดทดลองเพื่อใหน้ํ้ ามนัตวัอยา่งผสมกบัสารดิมลัซิไฟเออร์  
(Demulsifier) โดยการพลิกขอ้มือไปมา จาํนวน 200 คร้ัง หลงัจากนั้นนาํลงไปแช่ในอ่างควบคุม
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ท่ี 1, 5, 10, 30, 60 และ 90 นาที และทาํการจดบนัทึกค่านํ้าท่ีเกิดจากการ
แยกชั้นระหวา่งนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบ ดงัแสดงในภาพท่ี 3-2 
 

 
 

ภาพท่ี 3-2  การแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบเม่ือครบ 90 นาที 
 
 9.  เม่ือครบ 90 นาที ทาํการปรับอุณหภูมิจาก 55 องศาเซลเซียส เป็น 65 องศาเซลเซียส 
แช่ท้ิงไวใ้นอ่างควบคุมอุณหภูมิเป็นเวลา 60 นาที จากนั้นทาํการแยกนํ้ามนัดิบ โดยใชก้ระบอกฉีดยา
ค่อย ๆ ดูดเอานํ้ามนัดิบส่วนบนของหลอดเซนติฟิวออกมา นาํเติมลงในหลอดทดลองเซนติฟิวอีก
หลอดท่ีเตรียมไว ้
 10.  เติมตวัทาํละลายไซลีนลงในหลอดทดลองเซนติฟิวปริมาณ 50 มิลลิลิตร และนาํ 
นํ้ามนัดิบท่ีแยกออกมาจากขั้นตอนการทดลองท่ีแลว้ ใส่ลงในหลอดทดลองเซนติฟิวใหค้รบปริมาณ 
100 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นทาํการเขยา่ใหผ้สมกนั 
 11.  นาํหลอดทดลองเซนติฟิว เขา้เคร่ืองหมุนเหวีย่งเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นอ่านค่าพร้อม 
ทาํการจดบนัทึกผล ดงัแสดงในภาพท่ี 3-3 ซ่ึงสามารถอ่านค่าของนํ้าท่ีแยกชั้น (Water droplet) และ
ค่าตะกอนส่ิงเจือปนท่ีเกิดข้ึนได ้(BS&W)  
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ภาพท่ี 3-3  การแยกชั้นระหวา่งนํ้ามนั นํ้าท่ีแยก และตะกอนท่ีเกิดจากการหมุนเหวีย่ง 
 

การวดัค่าความถ่วงจาํเพาะ (API gravity: American Petroleum Institute gravity) 
 1.  เกบ็ตวัอยา่งนํ้ามนัดิบปริมาณ 500 มิลลิลิตร 
 2.  ทาํการตม้นํ้ามนัดิบตวัอยา่งท่ีอุณหภูมิไม่ตํ่ากวา่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
 3.  นาํนํ้ามนัดิบท่ีตม้แลว้บรรจุลงในกระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 500 มิลลิลิตร  
 4.  ทาํการวดัอุณหภูมิ แลว้คนดว้ยแท่งแกว้ในทิศทางหมุนและทิศตั้งฉากกบักระบอก 
ตวง แลว้อ่านค่าใหใ้กลเ้คียงกบัอุณหภูมิทดสอบ จากนั้นนาํไฮโดรมิเตอร์จุ่มลงไปในนํ้ามนัดิบ
ตวัอยา่งและปล่อยไฮโดรมิเตอร์ ไฮโดรมิเตอร์จะอยูใ่นสภาพสมดุล ควรใชไ้ฮโดรมิเตอร์ในช่วง
สเกลท่ีสูงก่อน เพื่อป้องกนัไม่ใหไ้ฮโดรมิเตอร์จมลงไปในกระบอกตวงเน่ืองจากในการวดัคร้ังแรก
ยงัไม่รู้ค่าความถ่วงจาํเพาะ (API) ท่ีแน่นอน 
 5.  จากนั้นเลือกใชไ้ฮโดรมิเตอร์ตวัใหม่ท่ีมีสเกลตํ่ากวา่ แลว้นาํเทอโมมิเตอร์และ 
ไฮโดรมิเตอร์จุ่มลงในตวัอยา่งนํ้ามนัดิบท่ีกระบอกตวงแลว้อ่านค่าความถ่วงจาํเพาะ (API) และ 
อุณหภูมิท่ีตอ้งการวดัพร้อมกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 3-4 
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ภาพท่ี 3-4  การจุ่มไฮโดรมิเตอร์และเทอร์โมมิเตอร์เพื่อทาํการอ่านค่าความถ่วงจาํเพาะ (API)  
 
 6.  วิธีการอ่านค่าตอ้งอ่านสเกลในระดบัสายตาโดยอ่านค่าอุณหภูมิท่ีตอ้งการและค่า 
ความถ่วงจาํเพาะ (API) ทั้งคู่พร้อมกนัโดยการอ่านท่ีถูกตอ้งควรอ่านขอบบนของนํ้ามนัดิบ (Top of 
meniscus) โดยค่าความถ่วงจาํเพาะ (API) ท่ีอ่านได ้ณ อุณหภูมิท่ีวดัจะนาํไปแปลง 
ค่าความถ่วงจาํเพาะ (API) ท่ี 60 °F (Standard) ตามหน่วยวดัท่ีไดมี้การพฒันามาจากสถาบนั
ปิโตรเลียมของอเมริกา (America petroleum institute) ดงัแสดงตามภาพท่ี 3-5 
 

 
 

ภาพท่ี 3-5  การอ่านค่าท่ีถูกตอ้งสาํหรับของเหลวขุ่นหรือทึบแสง เช่น นํ้ามนัดิบ 



 

 

บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 

การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของสารดมิัลซิไฟเออร์ 
 ภาพท่ี 4-1 และ 4-2 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ 
และระดบันํ้าท่ีแยกไดใ้นนํ้ามนัดิบในขวดเซนติฟิวขนาด 100 มิลลิลิตร ท่ีเวลาการแยก 0-90 นาที 
สาํหรับนํ้ามนัชนิดหนกัปานกลาง (26.15° API) และนํ้ามนัดิบชนิดหนกั (17.07° API) ตามลาํดบั 
ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ สารดิมลัซิไฟเออร์มีความจาํเป็นในกระบวนการแยกนํ้าออกจาก
นํ้ามนัดิบอยา่งยิง่โดยเห็นไดจ้ากการเปรียบเทียบกบันํ้ามนัดิบตวัอยา่งท่ีไม่มีการเติม 
สารดิมลัซิไฟเออร์ จากภาพท่ี 4-1 ท่ีเวลาแยก 90 นาที นํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลางท่ีไม่มีการเติม
สารดิมลัซิไฟเออร์จะสามารถแยกนํ้าออกมาไดเ้พยีง 2 มิลลิลิตร เม่ือมีการเติมสารดิมลัซิไฟเออร์ 
100 ppm การแยกนํ้าจะมีประสิทธิภาพดีข้ึนเม่ือเวลาแยกมากกวา่ 10-20 นาที ข้ึนอยูก่บัชนิดของ
สารดิมลัซิไฟเออร์ ซ่ึงพบวา่ สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 มีประสิทธิภาพในการแยกชั้นนํ้าออก
จากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลางไดม้ากกวา่สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 การเพิ่ม 
สารดิมลัซิไฟเออร์เป็น 200 ppm จะทาํใหอ้ตัราการแยกนํ้าสูงข้ึนอยา่งมากในช่วง 10 นาที และค่อย 
ๆ สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เม่ือเวลาเพิ่มข้ึนและเขา้สู่สภาวะคงท่ีท่ีเวลา 90 นาที นอกจากน้ียงัพบวา่เม่ือ
เพิ่มความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ทั้งสองชนิดจาก 100-300 ppm จะส่งผลใหก้ารแยกนํ้ามี
ประสิทธิภาพดีข้ึนอยา่งชดัเจน โดยเม่ือเวลาแยกท่ี 90 นาที ระดบันํ้าท่ีไดจ้ากการแยกเม่ือมีการเติม 
สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 และ DMO86338 ท่ี 300 ppm สูงกวา่ท่ี 100 ppm 27% และ 31% 
ตามลาํดบั แต่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ทั้งสองชนิดมากกวา่ 300 จนถึง 500 ppm 
ท่ีเวลาแยก 90 นาที พบวา่ประสิทธิภาพของการแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบลดลงกวา่ท่ีความ
เขม้ขน้ 300 ppm ประมาณ 17% และ 21% ตามลาํดบั 
 ภาพท่ี 4-2 แสดงใหเ้ห็นวา่การแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัทาํไดย้ากกวา่การแยก
นํ้าออกจากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง โดยจะเห็นไดว้า่ท่ีเวลาแยก 90 นาที จะสามารถแยกนํ้า
ออกมาไดเ้พยีง 20-30 มิลลิลิตร เม่ือเทียบกบันํ้าท่ีแยกออกมาท่ีไดจ้ากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง
ท่ี 50-60 มิลลิลิตร ทั้งน้ีเพราะคุณสมบติัของนํ้ามนัดิบชนิดหนกัเป็นนํ้ามนัดิบท่ีมีลกัษณะหนืดขน้ มี
ความหนาแน่นสูง นอกจากน้ี อตัราการแยกนํ้าในนํ้ามนัดิบชนิดหนกัมีค่านอ้ยกวา่อตัราการแยกนํ้า
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ในนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง กล่าวคือ การแยกนํ้าจะเร่ิมเกิดท่ีเวลาแยกมากกวา่ 30 นาทีข้ึนไป
และจะค่อย ๆ เพิ่มข้ึนจน 90 นาทีและเขา้สู่สภาวะคงท่ี อยา่งไรกต็ามผลกระทบของความเขม้ขน้
ของสารดิมลัซิไฟเออร์ต่อประสิทธิภาพการแยกเป็นไปในแนวโนม้เดียวกนักบัการแยกนํ้าออกจาก
นํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง กล่าวคือ ประสิทธิภาพในการแยกนํ้าจะมากข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของ
สารดิมลัซิไฟเออร์เพิ่มข้ึนจาก 100-300 ppm สาํหรับสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 และจาก  
100-400 ppm สาํหรับสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 แต่ท่ีความเขม้ขน้มากกวา่ค่าดงักล่าว
ประสิทธิภาพในการแยกนํ้าจะลดตํ่าลง แต่ทั้งน้ีสาํหรับนํ้ามนัดิบชนิดหนกั พบวา่สารดิมลัซิไฟเออร์ 
DMO86133 ใหป้ระสิทธิภาพในการแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบไดดี้กวา่สารดิมลัซิไฟเออร์ 
DMO86338 
 

 
 

 
 
ภาพท่ี 4-1  ความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ของนํ้ามนัชนิดหนกัปานกลาง (26.15° API)  

(ก) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 และ (ข) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 
 
 

(ก) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 
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ภาพท่ี 4-1  (ต่อ) 
 

(ข) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 
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ภาพท่ี 4-2  ความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ของนํ้ามนัชนิดหนกั (17.07° API)  

 (ก) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 และ (ข) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 

(ก) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 
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ภาพท่ี 4-2  (ต่อ) 
 

การทดสอบค่าส่ิงเจอืปนและนํา้ในนํา้มันดบิ (BS&W) 
 นอกจากการวิเคราะห์ปริมาณนํ้าท่ีแยกออกจากนํ้ามนัดิบดว้ยวิธี Bottle test แลว้  
การทดสอบค่าส่ิงเจือปนและนํ้าในนํ้ามนัดิบท่ีแยกไดจ้ากวิธี Bottle test กมี็ความจาํเป็นอยา่งยิง่ 
เพราะค่าทดสอบน้ีเป็นตวับ่งช้ีถึงปริมาณของนํ้ามนัดิบท่ีไดแ้ละสีของนํ้าท่ีแยกออกจากนํ้ามนัดิบ
ควรมีลกัษณะท่ีใสสะอาด นํ้ามนัดิบท่ีไดจ้ากการแยกนํ้าแลว้มีปริมาณมากควรมีค่าส่ิงเจือปนและนํ้า
ในนํ้ามนัดิบท่ีตํ่า ซ่ึงตามมาตรฐานแลว้ควรมีค่าผลรวมของส่ิงเจือปนและนํ้าไม่เกิน 0.5 มิลลิลิตร 
จากภาพท่ี 4-3 และ 4-4 แสดงถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ 
และปริมาณนํ้าและตะกอนส่ิงเจือปนท่ีแยกได ้สาํหรับนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง (26.15° API) 
และนํ้ามนัดิบชนิดหนกั (17.07° API) ตามลาํดบั ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่มีเพียง 
สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 และ DMO86133 ท่ีความเขม้ขน้ 300 ppm  เท่านั้นท่ีลกัษณะสีของ
นํ้ามีความใสสะอาดและค่าผลรวมของส่ิงเจือปนและนํ้าตรงตามมาตรฐาน ความเขม้ขน้ท่ีตํ่ากวา่ 
300 ppm ปริมาณนํ้าจะมีค่ามากกวา่ตะกอน เน่ืองจากสารดิมลัซิไฟเออร์ไม่เพียงพอต่อการทาํ

(ข) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 
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ปฏิกิริยาในนํ้ามนัดิบ ถึงแมว้า่สารดิมลัซิไฟเออร์จะสามารถจบัอนุภาคของนํ้าใหร้วมตวักนัเป็นกลุ่ม
และแยกนํ้าออกมาไดม้ากกวา่ตะกอนแต่สีของนํ้าท่ีแยกออกมาชั้นนํ้ามนัดิบนั้นยงัคงมีลกัษณะสี
ของนํ้าค่อนขา้งขาวขุ่นมวั และท่ีความเขม้ขน้มากกวา่ 300 ppm ปริมาณนํ้าจะใหค่้าตํ่าและตะกอน
จะใหค่้าสูง เพราะวา่ สารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีเขา้ไปทาํปฏิกิริยากบันํ้ามนัดิบนั้นมีความสามารถในการ
ดูดซบัจบัอนุภาคของนํ้าใหม้ารวมตวัเกาะกลุ่มกนัไดน้อ้ยลง จึงทาํใหเ้กิดความเป็นตะกอนมากข้ึน 
เน่ืองมาจากการเติมสารท่ีมากจนเกินไปทาํใหก้ารผสมผสานระหวา่งสารดิมลัซิไฟเออร์กบั
นํ้ามนัดิบไม่สามารถเขา้กนัไดดี้ ลกัษณะสีของนํ้าและตะกอนจะค่อนขา้งสกปรกออกเป็นสีนํ้าตาล  
และจะเห็นวา่ความเขม้ขน้ท่ีตํ่ากวา่หรือมากกวา่ 300 ppm สอดคลอ้งกบัวิธี Bottle test ในภาพท่ี 4-4 
ท่ีความเขม้ขน้ 0-300 ppm ดว้ยคุณสมบติัของนํ้ามนัดิบชนิดหนกัค่อนขา้งหนืดเหนียวและ
องคป์ระกอบของสารดิมลัซิไฟเออร์ทั้งสองชนิด ทาํใหก้ารแยกนํ้ามีประสิทธิภาพนอ้ย เน่ืองจากการ
เติมสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีไม่เพียงพอทาํใหค้วามสามารถในการดูดซบัจบัอนุภาคของนํ้าในนํ้ามนัดิบ
นอ้ยลงและสีของนํ้ามีลกัษณะท่ีขุ่นมวัออกสีนํ้าตาลเขม้ และท่ีความเขม้ขน้ 400-500 ppm ปริมาณ
นํ้าท่ีออกมามีค่าสูงมาก เพราะความสามารถของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีจะพยายามเขา้ไปดูดซบัจบั
อนุภาคนํ้าในนํ้ามนัดิบใหม้ารวมตวัเกาะกลุ่มกนัและแยกนํ้าออกมา ถึงจะแยกนํ้าออกมาไดป้ริมาณ
ท่ีมากแต่สีของนํ้าท่ีแยกออกมามีลกัษณะเป็นนํ้าท่ีสกปรกสีออกเป็นสีดาํอีกทั้งตะกอนกระจายตวัไป
ทัว่ ๆ ลกัษณะดงักล่าวเกิดข้ึน เน่ืองมาจากการเติมสารดิมลัซิไฟเออร์เขา้ไปจาํนวนมาก อาจส่งผลให้
การทาํปฏิกิริยากนัท่ีไม่สมบูรณ์ 
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ภาพท่ี 4-3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์และค่าส่ิงเจือปนและนํ้าใน

นํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง (26.15° API)  (ก) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 และ 
(ข) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 

(ก) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 
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ภาพท่ี 4-3  (ต่อ) 
 

(ข) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 
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ภาพท่ี 4-4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์และค่าส่ิงเจือปนและนํ้า 
  ในนํ้ามนัดิบชนิดหนกั (17.07° API) (ก) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 และ  

  (ข) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 
 

(ก) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 
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ภาพท่ี 4-4  (ต่อ) 
 

การวเิคราะห์ต้นทุนวตัถุดบิ 
 ตารางท่ี 4-1 แสดงการเปรียบเทียบตน้ทุนการเติมสารดิมลัซิไฟเออร์ทั้งสองชนิด สาํหรับ
นํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง (26.15° API)  และนํ้ามนัดิบชนิดหนกั (17.07° API) ดว้ยอตัราการ
ผลิตในนํ้ามนัแต่ละชนิดผลิตได ้47,700 ลิตรต่อวนั (ประมาณ 300 บาร์เรลต่อวนั) โดยผลการ
ทดลองขา้งตน้พบวา่สาํหรับนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 ท่ี 
ความเขม้ขน้ 300 ppm จะใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด เพื่อใชใ้นการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบสามารถ
ลดตน้ทุนวตัถุดิบได ้16.67% เม่ือพิจารณาถึงนํ้ามนัดิบชนิดหนกั ในขณะท่ีสารดิมลัซิไฟเออร์ 
DMO86133 ท่ีความเขม้ขน้ 300 ppm จะใหป้ระสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด อยา่งไรกต็ามสารดิมลัซิไฟเออร์ 
DMO86133 จะมีประสิทธิภาพดีกวา่สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 ในการคาํนวณตน้ทุนการผลิต

(ข) สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 
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พบวา่ การใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 ในการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัสามารถลด
ตน้ทุนดา้นวตัถุดิบได ้10.00% 
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ตารางที่ 4-1  การเปรียบเทียบตน้ทุนสารดิมลัซิไฟเออร์ระหวา่ง DMO86338 กบั DMO86133 ที่ความเขม้ขน้และปริมาณการเติมสารต่าง ๆ กนั 
 

บาร์เรล ลิตร

DMO86133 300 47,700 300 14.31 2,576

DMO86338 300 47,700 300 14.31 2,146

DMO86133 300 47,700 300 14.31 2,576

DMO86338 300 47,700 400 19.08 2,862
ชนิดหนัก

ราคาตน้ทุน

สารดิมลัซิไฟเออร์

 (บาทตอ่ลิตร)

ผลตา่งของตน้ทุน 

(%)
ชนิดของนํ้ ามนัดิบ

ประเภทของ

สารดิมลัซิไฟเออร์

ชนิดหนักปานกลาง 16.67%

10.00%

ความเขม้ขน้

สารดิมลัซิไฟเออร์

(PPM)

ปริมาณ

สารดิมลัซิไฟเออร์ที่เติม

(ลิตรตอ่วนั)

อตัราการผลิตนํ้ ามนัดิบ 

(ตอ่วนั)

 



 

บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการทดลอง 
 1.  สารดิมลัซิไฟเออร์มีความจาํเป็นต่อการแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบ เน่ืองจากใน
นํ้ามนัดิบมีนํ้าซ่ึงเป็นอนุภาคเลก็ ๆ อาจมาในรูปแบบของอิมลัชนักระจายตวัอยูก่บันํ้ ามนัดิบ 
อิมลัชนัเหล่าน้ีเกิดข้ึนในเกือบทุกขั้นตอนของการผลิตนํ้ามนั ตั้งแต่หวัหลุมผลิต การไหลผา่นท่อ 
จนไปสู่งถงักกัเกบ็นํ้ามนัดิบ จึงมีการนาํสารดิมลัซิไฟเออร์เขา้มาใชใ้นกระบวนการผลิต เพื่อใหไ้ด้
นํ้ ามนัดิบท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด กล่าวคือ นํ้ามนัดิบนั้นไม่ควรมีนํ้าหรืออิมลัชนัผสม 
 2.  สาํหรับนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง มีลกัษณะเป็นสีดาํออกสีนํ้าตาล ความหนืดของ
นํ้ามนัดิบค่อนขา้งเหมือนของเหลวและมีความถ่วงจาํเพาะ (API Gravity) ท่ี 26.15° API และ
นํ้ามนัดิบชนิดหนกั ลกัษณะเป็นสีดาํ ความหนืดของนํ้ามนัชนิดน้ีจะหนืดคลา้ยยางมะตอย และมีค่า
ความถ่วงจาํเพาะ (API Gravity) ท่ี 17.07°API ดว้ยลกัษณะและคุณภาพของนํ้ามนัดิบท่ีต่างกนั 
จาํเป็นตอ้งใชส้ารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีมีองคป์ระกอบทางเคมีแตกต่างกนั ดงัแสดงในงานนิพนธ์น้ีวา่
สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 เหมาะสมกบันํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง และสารดิมลัซิไฟเออร์ 
DMO86133 เหมาะสมกบันํ้ามนัดิบชนิดหนกั 
 3.  ความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ เป็นปัจจยัท่ีจาํเป็นอยา่งยิง่ในกระบวนการผลิต
นํ้ามนัดิบ เพราะเป็นสารเร่งการแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบ ดงันั้นควรเติมสารดิมลัซิไฟเออร์ให้
เหมาะสมกบัชนิดของนํ้ามนัดิบและอตัราการผลิตของนํ้ามนัในแต่ละวนั หากมีการเติมปริมาณ
สารดิมลัซิไฟเออร์มากเกินไป อาจส่งผลใหส้ารดิมลัซิไฟเออร์เจือปนไปกบันํ้ามนัดิบมากและทาํให้
ประสิทธิภาพในการแยกนํ้านอ้ยลง หรือเติมนอ้ยเกินไป กจ็ะส่งผลใหส้ารดิมลัซิไฟเออร์ไม่มี
ประสิทธิภาพในการแยกชั้นนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบได ้จากงานวิจยัน้ี ในการทดลองวิธี Bottle test 
พบวา่สารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 ท่ีความเขม้ขน้ 300 ppm ใหป้ระสิทธิภาพในการแยกนํ้าออก
จากนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลางไดดี้ท่ีสุด ในขณะท่ีสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 ท่ีความเขม้ขน้ 
300 ppm เหมาะสมกบันํ้ามนัดิบชนิดหนกัมากท่ีสุด 
 4.  นอกจากประสิทธิภาพในการแยกนํ้าออกจากนํ้ามนัดิบท่ีไดจ้ากการทดสอบดว้ยวิธี 
Bottle test แลว้ ลกัษณะสีของนํ้าและปริมาณของนํ้ามนัดิบท่ีไดจ้ากการแยกนํ้ายงัเป็นอีกหน่ึงปัจจยั
ในการเลือกใชช้นิดและความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์จากการทดสอบค่าส่ิงเจือปนและนํ้าใน
นํ้ามนั (BS&W) พบวา่ชนิดและความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีใหป้ระสิทธิภาพในการแยก
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นํ้าออกจากนํ้ามนัไดดี้ท่ีสุดยงัใหล้กัษณะสีของนํ้าท่ีใสสะอาดพร้อมทั้งใหค่้าส่ิงเจือปนและนํ้าใน
นํ้ามนัดิบตรงตามมาตรฐานท่ีกาํหนด  
 5.  ผลจากการวิเคราะห์การลดตน้ทุนดา้นวตัถุดิบ เม่ือพิจารณาตามประสิทธิภาพการแยก
นํ้าและปริมาณของนํ้ามนัดิบ พบวา่สามารถเติมสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 ท่ีความเขม้ขน้ 300 
ppm ในนํ้ามนัดิบชนิดหนกัปานกลาง และสามารถเติมสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 ท่ี 
ความเขม้ขน้ 300 ppm ในนํ้ามนัดิบชนิดหนกั ซ่ึงเป็นผลใหส้ามารถลดตน้ทุนดา้นวตัถุดิบลงได ้
16.67% และ 10.00% ตามลาํดบั  
 

ข้อเสนอแนะ 
 เพื่อใหก้ารเปรียบเทียบของสารดิมลัซิไฟเออร์เป็นไปตามงานนิพนธ์ฉบบัน้ี ควรมี
การศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัองคป์ระกอบของสารดิมลัซิไฟเออร์ในกลุ่มอ่ืน ๆ หรือศึกษา 
สารดิมลัซิไฟเออร์จากผูผ้ลิตรายอ่ืน ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาต่อไป 
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ภาคผนวก  ก 
เอกสารขอ้มูลความปลอดภยัสารเคมี (Material safety data sheet or Safety data sheet) 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-1  เอกสารขอ้มูลความปลอดภยัดา้นเคมีสาํหรับสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86133 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-1  (ต่อ)  
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-1  (ต่อ)  
 

 
 
 
 



58 
 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-1  (ต่อ)  
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-1  (ต่อ)  
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-2  เอกสารขอ้มูลความปลอดภยัดา้นเคมีสาํหรับสารดิมลัซิไฟเออร์ DMO86338 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-2  (ต่อ)  
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-2  (ต่อ)  
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-2  (ต่อ)  
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-2  (ต่อ)  
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  เอกสารขอ้มูลความปลอดภยัดา้นเคมีสาํหรับไซลีน (Xylene) 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
 

 



68 
 

ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวกท่ี ก-3  (ต่อ) 
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ภาคผนวก  ข 
การหาความเขม้ขน้สารดิมลัซิไฟเออร์ 
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การหาความเขม้ขน้ของสารดิมลัซิไฟเออร์ 
 

Demulsifier Liter
barrel ×158.987

×1,000,000= ______________ PPM 

 
โดยท่ี Demulsifier Liter  หมายถึง ปริมาณสารดิมลัซิไฟเออร์ท่ีใช ้
          barrel หมายถึง อตัราการผลิตนํ้ามนัดิบ 
  
 ซ่ึง barrel สามารถหาค่าจากอตัราการผลิตนํ้ามนัดิบต่อวนั ดงัแสดงในตารางท่ี ข-1 
 
ตารางภาคผนวกท่ี ข-1  อตัราการผลิตนํ้ามนัดิบต่อวนั (Barrel)  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ชนิดหนักปานกลาง (26.15° API)

ชนิดหนัก (17.07° API)

300

300

ชนิดของนํ้ ามนัดิบ อตัราการผลิตนํ้ ามนัดิบตอ่วนั (Barrel)
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ภาคผนวก  ค 
ค่าความถ่วงจาํเพาะ (API gravity: American Petroleum Institute gravity) 
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ค่าความถ่วงจาํเพาะ (API Gravity)   
 เป็นวิธีการของสถาบนัปิโตรเลียมแห่งสหรัฐอเมริกา (American Petroleum Institute) 
เป็นตวัเลขท่ีแสดงค่าความหนกัเบาของนํ้ามนั หรือตวัทาํละลายต่างๆท่ีอุณหภูมิมาตรฐานท่ี  
60 องศาฟาเรนไฮต ์หรือ 15.5 องศาเซลเซียส หน่วยท่ีวดัค่าความจาํเพาะของนํ้ามนัดิบ เป็น 
องศาเอพีไอ (∘API) แบ่งออกเป็นสามชนิด ไดแ้ก่ 

1. นํ้ามนัดิบเบา (Light Crude) มีค่าความถ่วงจาํเพาะมากกวา่ 34 ∘API 
2. นํ้ามนัหนกัปานกลาง (Medium Crude) มีค่าความถ่วงจาํเพาะอยูร่ะหวา่ง 34-20 ∘API 
3. นํ้ามนัหนกั (Heavy Crude) มีค่าความถ่วงจาํเพาะนอ้ยกวา่ 20 ∘API 
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