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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้ไดเปรียบเทียบเทคนิคการกระเจิงกลับของนิวตรอน ในการตรวจหาตําแหนงรอยตอระหวาง

น้ํามันดิบกับน้ําในถังเก็บน้ํามันดิบ กับเทคนิคนิวเคลียรอื่น ๆ ไดแก การสงผานนิวตรอน การกระเจิงกลับของรังสี
แกมมา และการสงผานรังสีแกมมา ผลการวิจัยในหองปฏิบัติการพบวาสําหรับน้ํามันดิบจากแหลงที่ใชในการวิจัย
นี้ เทคนิคการสงผานรังสีแกมมาดีที่สุดที่จะนําไปใชในการตรวจหาตําแหนงรอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ํา   จึง
ไดทําการทดสอบที่ถังเก็บน้ํามันดิบ ณ แหลงผลิตน้ํามันดิบสังฆจาย จังหวัดสุพรรณบุรี โดยใชรังสีแกมมาจาก
โคบอลต-60 และหัววัดรังสีแบบโซเดียมไอโอไดน(ทัลเลียม) ซึ่งพบวาสามารถหาตําแหนงรอยตอไดผลเปนที่นา
พอใจ เมื่อเปรียบเทียบผลกับเทคนิคนิวตรอนกระเจิงกลับที่ไดจากเครื่อง Hydrotector 
คําสําคัญ : นิวตรอนกระเจิงกลับ  การสงผานรังสีแกมมา  โคบอลต-60  น้ํามันดิบ 
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Abstract 

In this research neutron backscattering technique was compared with other nuclear techniques in 
detection of crude oil/water interface in crude oil storage tank including neutron transmission, gamma-ray 
backscattering and gamma-ray transmission. It was found that, in laboratory, for the crude oil under this study 
the gamma-ray transmission technique was most practical for detection of crude oil/ water interface. The 
technique was finally tested at a crude oil storage tank of Sangkajai Oil Field in Supun Buri Province using a 
Co-60 source and a NaI(Tl) detector in comparison to using a commercially available Hydrotector neutron 
backscatter probe. It was found that the interface could be satisfactorily detected using the gamma-ray 
transmission technique.  
Keywords: Neutron backscattering, gamma-ray transmission, Cobalt-60, crude oil 
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บทนํา 
 ปจจุบันปโตรเลียมมีบทบาทสําคัญอยางมากตอเศรษฐกิจของประเทศที่กําลังพัฒนาอยาง

ประเทศไทย เนื่องจากพลังงานจากปโตรเลียมเปนรูปแบบพลังงานที่ชวยการเคลื่อนที่ของมนุษยได
อยางกวางขวาง ดังนั้นการพัฒนาอุตสาหกรรมปโตรเลียมจึงเปนสิ่งสําคัญ ในการพัฒนาที่ผานมา
การนําเทคโนโลยีดานนิวเคลียรมาประยุกตใชกับอุตสาหกรรมปโตรเลียมนับวายังนอยอยู ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงนําเอาเทคโนโลยีนิวเคลียรมาพัฒนาระบบการตรวจหาระดับรอยตอระหวางน้ํามันดิบ
กับน้ําในถังเก็บ เนื่องจากน้ํามันดิบที่ไดจากแหลงผลิตไมวาจะเปนทางทะเลหรือบนบกพบวาจะมี
น้ําปนมากับน้ํามันดิบดวย ซ่ึงทําการกลั่นลําดับสวนไมไดตองแยกน้ําออกจากน้ํามันดิบกอน จึงตอง
นําเขาถังพักหรือถังเก็บน้ํามันดิบ เพื่อรอใหน้ํามันดิบกับน้ําแยกตัวกัน โดยน้ํามันดิบจะลอยตัวอยู
ดานบน น้ําจะตกลงดานลางและเมื่อน้ํามันดิบกับน้ําแยกตัวกันแลวจึงทําการถายน้ําที่อยูดานลาง
ออกกอนการถายน้ํามันดิบเขาสูเตาเผา เพื่อทําการกลั่นลําดับสวนตอไป ดังนั้นจําเปนตองทราบ
รอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําเพราะความสูงของรอยตอนั้นทําใหทราบความสูงและคํานวณ
ปริมาตรของน้ําที่จะทําการถายออกได วิธีการตรวจหารอยตอแบบเดิมใชเทคนิค Dip tank  คือการ
วัดโดยใชแทงไมชุบสารเคมีจุมลงในถัง สารเคมีจะเกิดปฏิกิริยาขึ้นเมื่อสัมผัสกับน้ําในถังเก็บ แลว
นํามาตรวจดูชวงการเกิดปฏิกิริยาซึ่งสัมพันธกับความสูงของน้ํา ซ่ึงวิธีนี้ผูปฏิบัติงานมีความเสี่ยงจาก
การปฏิบัติงานในพื้นที่อันตราย  จากการสัมผัสสารเคมี ทั้งผลที่ไดมีความถูกตองและแมนยํา
พอสมควรซึ่งอาจจะเกิดจากความผิดพลาดทางการวัดของผูปฏิบัติงานได  

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาและพัฒนาระบบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในถัง
เก็บ ซ่ึงโดยทั่วไปใชเทคนิคการวัดการกระเจิงกลับของนิวตรอน ผูวิจัยจึงเลือกทําการวิจัยการใช
เทคนิคการวัดการกระเจิงกลับของนิวตรอนในการตรวจหารอยตอโดยอาศัยหลักการที่วานิวตรอน
เร็วที่ถูกสงเขาไปในน้ํามันดิบและน้ํา เมื่อชนกับอะตอมไฮโดรเจนที่เปนธาตุองคประกอบใน
น้ํามันดิบและน้ํา ซ่ึงมีอยูในปริมาณที่ตางกันแลวจะลดพลังงานลงเกิดเปนเทอรมัลนิวตรอนใน
ปริมาณที่ตางกัน และเมื่อใชหัววัดเทอรมัลนิวตรอนเชน หัววัดเทอรมัลนิวตรอนที่บรรจุกาซโบรอน
ไตรฟลูออไรดหรือหัววัดแบบแกวเรืองรังสีชนิด NE-905 นับปริมาณเทอรมัลนิวตรอนที่เกิดขึ้น   
ผลการนับปริมาณเทอรมัลนิวตรอนที่ตางกันจะทําใหตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําได  

นอกจากนี้ในการวิจัยยังไดทําการวิจัยหารอยตอดวยการสงผานรังสีแกมมา เพื่อศึกษา
เปรียบเทียบกับการใชเทคนิคการวัดการกระเจิงกลับของนิวตรอน 
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วิธีการดําเนินการวิจัย 
 1. การทดสอบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในหองปฏิบัติการ  

การวิจัยนี้เปนการทดสอบระบบการตรวจหารอยตอของน้ํามันดิบกับน้ําดวยเทคนิคการ
สงผานรังสีแกมมาเปรียบกับเทคนิคการกระเจิงกลับของนิวตรอน โดยนําน้ํามันดิบและน้ํามาผสม
ในภาชนะเดียวกัน ซ่ึงดานขางของภาชนะเปนกระจกใสสามารถมองเห็นรอยตอระหวางน้ํามันดิบ
กับน้ําไดอยางชัดเจน  ไดทําการวิจัยตามขั้นตอนตอไปนี้ 

(1) ติดตั้งระบบวัดซึ่งประกอบดวยหัววัดรังสีแกมมาและตนกําเนิดแกมมาเขากับ
อุปกรณที่สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ขึ้น-ลงได ดังแสดงในรูปที่ 1 

(2) ทําการวัดรังสีแกมมาที่ทะลุผานในระดับตาง ๆ ทุก ๆ 1 ซม.   
(3) ทําการนับเทอรมัลนิวตรอนจากการกระเจิงกลับของนิวตรอน ในระดับตาง ๆ ทุก ๆ 

1 ซม. เชนเดียวกันกับในขั้นตอนที่ผานมา  โดยจัดระบบดังแสดงในรูปที่ 2     
(5) ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบผลที่ไดจากทั้ง 2 วิธี 

 
 

 
รูปที่ 1 ภาพระบบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามนัดิบกับน้ําในหองปฏิบัติการ 
 โดยใชเทคนิคการสงผานรังสีแกมมา 
 
 
 
 
 

รอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ํา 

หัววัดรังสีแบบซินทิลเลชัน 

ตนกําเนิดรังสีแกมมา 
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รูปที่ 2   ภาพระบบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกบัน้ําในหองปฏิบัติการ 
 โดยใชเทคนิคการการกระเจงิกลับของนิวตรอน 

 
 2. การทดสอบระบบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในภาคสนาม  

จากผลการวิจัยที่ผานมาพบวาเทคนิคการสงผานรังสีแกมมาสามารถแยกแยะความแตกตาง
ระหวางน้ํามันดิบกับน้ําไดดีพอที่จะนําไปใชงานไดในภาคสนาม  จึงไดทําการทดสอบเทคนิคที่
พัฒนาขึ้น โดยการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในถังเก็บ ณ หลุมเจาะบริษัท ปตท.สผ.
จํากัด (มหาชน) โครงการสุพรรณบุรี  จังหวัดสุพรรณบุรี  โดยในการทดสอบในภาคสนามนั้นตอง
เปลี่ยนตนกําเนิดรังสีแกมมาเปนโคบอลต-60 แทนซีเซียม-137 เนื่องจากตองการพลังงานรังสี
แกมมาสูงพอที่จะทะลุผานผนังเหล็กหนาประมาณดานละ 7 มม. สองดาน รวมกันเปน 14  มม. และ
ตองใหสามารถทะลุผานน้ํามันดิบและน้ําที่อยูในถังประมาณ 1 เมตรดวย และไดทดลองใชเครื่อง 
HYDROTECTER ในการตรวจหารอยตอเพื่อเปรียบเทียบกัน   ขั้นตอนการวิจัยมีดังนี้ 

(1) ติดตั้งระบบวัดเขากับถังเก็บใหสามารถเคลี่อนที่ขึ้น-ลงได ดังแสดงในรูปที่ 3 
(2) ทําการวัดสีแกมมาตามระดับสูงโดยหางกันจุดละ 5 ซม.  
(3) ทําการวัดรังสีดวยเครื่อง HYDROTECTER โดยทําการนับเทอรมัลนิวตรอนตาม

ระดับความสูงหางกันจุดละ 5 ซม. ดังรูปที่ 4   
(4) ทําการวิเคราะหเปรียบเทียบผลที่ไดจากทั้ง 2 วิธี 

 

ตนกําเนิดนิวตรอนน้ํามันดิบ 

น้ํา 
หัววัดแกวเรืองรังสี
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 รูปที่ 3   ภาพระบบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกบัน้ําในถังน้ํามนัดิบ 

โดยใชเทคนิคการสงผานรังสีแกมมา 

 
รูปที่ 4   ภาพระบบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกบัน้ําในถังน้ํามนัดิบ 

 โดยเครื่อง HYDROTECTER 

การประมวลผลโดย MCA 

หัววัดรังสีแบบซินทิลเลชัน 
ตนกําเนิดรังสีแกมมา  Co-60 

โปรบวัดประกอบดวยหัววัดและตนกําเนิดนิวตรอน 

เครื่อง Scaler ratemeter 
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ผลการวิจัย 

1. ผลการทดสอบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในหองปฏิบัติการ 

จากผลการวิจัยดังรูปที่ 5 พบวาเสนกราฟมีความชันเพิ่มมากขึ้นตรงรอยตอของน้ํากับน้ํามัน
ซ่ึงมองเห็นไดทางกระจกใสดานขางของภาชนะบรรจุตัวอยาง  แสดงวาวิธีการสงผานรังสีแกมมานี้
สามารถหารอยตอไดถูกตอง โดยชวงบนของกราฟเปนจํานวนนับรังสีแกมมาจากน้ํามันดิบและชวง
ลางของกราฟเปนจํานวนนับรังสีแกมมาจากน้ํา ซ่ึงชวงกราฟทั้งสองมีความแตกตางกันมาก   
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รูปที่ 5 กราฟแสดงผลการนับรังสีในการหาชวงรอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในภาชนะ 

ในหองปฎิบัติการโดยเทคนิคการสงผานรังสีแกมมา 
 
 
 
 
 
 
 

ตําแหนงรอยตอ 
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รูปที่ 6  กราฟแสดงผลการนับรังสีในการหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกบัน้ําในหองปฎิบัติการ 

โดยเทคนิคการกระเจิงกลับของเทอรมัลนิวตรอน 
 

และจากผลการวิจัยดังรูปที่ 6 พบวาการนับเทอรมัลนิวตรอนจากการกระเจิงกลับนั้น คาที่
วัดไดจากตัวอยางน้ํามันดิบและน้ํามีคาใกลเคียงกัน และจากการพิจารณาชวงรอยตอจากกราฟเทียบ
กับตําแหนงรอยตอที่มองเห็นไดจากกระจกใสดานขางของภาชนะบรรจุตัวอยาง แสดงวาผลที่ได
จากรูปแสดงความชัดเจนของรอยตอไดไมดีพอ  

2. ผลการทดสอบระบบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในภาคสนาม 

จากผลการวิจัย พบวาการวัดรังสีแกมมาจากการสงผานตัวอยางน้ํามันดิบและน้ํา คาที่วัดได
มีความแตกตางกันดังรูปที่ 7 โดยท่ีจํานวนนับรังสีแกมมาจากน้ํามันดิบมีคามากกวาจํานวนนับรังสี
แกมมาจากน้ํา และเมื่อพิจารณาจากรูปกราฟเทียบกับตําแหนงรอยตอที่มองเห็นจากกระจกดานขาง
ถังเก็บแลวนั้น พบวาระบบวัดนี้สามารถบอกระดับของรอยตอไดใกลเคียงกับรอยตอจริง   

 

 

 

ตําแหนงรอยตอ 
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รูปที่ 7  กราฟแสดงผลการนับรังสีในการหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในถังน้ํามันดิบโดย

เทคนิคการสงผานรังสีแกมมา 
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รูปที่ 8  กราฟแสดงผลการนับรังสีในการหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในถังน้ํามันดิบ 
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และจากผลการวัดจากเครื่อง HYDROTECTER ดังรูปที่ 8 พบวา จํานวนนับเทอรมัล
นิวตรอนในแตละจุดเมื่อพิจารณาชวง x ± 3σ แลวนั้น มีคาใกลเคียงกัน แตจากรูปที่ได จะเห็นวามี
แนวโนมที่สามารถบอกจุดรอยตอไดบาง  เมื่อทําการพิจารณาจุดตอจุดแลววิธีนี้อาจทําใหเกิดความ
ผิดพลาดได เพราะคาที่ไดไมมีความแนนนอนขอมูลมีการกระจายตัวข้ึนลงมากแตเมื่อทําการเฉลี่ย 3 
จุดแลวเขียนกราฟจะไดดังรูปที่ 8 พบวาแนวโนมการหารอยตอมีความชัดเจนขึ้น  

เมื่อทําการเปรียบเทียบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําดวยวิธีทั้งสองแลว 
พบวาการใชเทคนิคการสงผานรังสีแกมมาสามารถตรวจหารอยตอไดสะดวก รวดเร็ว และใหผล
การตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําไดถูกตอง  จึงเปนเทคนิคที่สามารถนําไปใชในทาง
ปฏิบัติไดจริง 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 จากการศึกษาการทดสอบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในภาชนะใน
หองปฏิบัติการและการทดสอบระบบการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในถังเก็บ
น้ํามันดิบ ณ หลุมเจาะบริษัท ปตท.สผ.จํากัด (มหาชน) โครงการสุพรรณบุรี  จังหวัดสุพรรณบุรี
สรุปไดวาระบบตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ํา ในถังเก็บที่ใชเทคนิคการสงผานรังสี
แกมมาสามารถทําการตรวจหาตําแหนงของรอยตอไดถูกตอง และปฏิบัติไดงาย  สําหรับน้ํามันดิบที่
ทําการศึกษา   เมื่อทําการเปรียบเทียบกับผลการวัดโดยใชเครื่อง HYDROTECTER ที่ใชเทคนิคการ
กระเจิงกลับของนิวตรอนพบวา เทคนิคการสงผานรังสีแกมมาใหผลที่ชัดเจนกวา ในตําราและ
เอกสารโดยทั่วไป [1 - 2] มักเห็นมีตัวอยางการใชเทคนิคนิวตรอนในการตรวจหาตําแหนงรอยตอ
ของน้ํากับน้ํามัน  แตสําหรับน้ํามันดิบที่ทําการศึกษาการใชเทคนิคการสงผานรังสีแกมมากลับใหผล
ที่ดีกวา ซ่ึงการใชเทคนิคการสงผานรังสีแกมมามีความสะดวกในการปฏิบัติมากกวา จึงเปน
ทางเลือกที่ดีสําหรับการนําไปใชประโยชนในลักษณะนี้ตอไป 

 จากการศึกษาการใชเทคนิคการสงผานรังสีแกมมา สรุปไดวาผลของความหนาแนนที่
ตางกันของน้ํามันดิบที่มีความหนาแนนโดยประมาณ 0.8-0.9 g/cm3 กับน้ําที่มีความหนาแนนเทากับ 
ประมาณ  1 g/cm3 และคาสัมประสิทธิ์การลดทอนเชิงมวลของน้ํามันดิบกับน้ําที่ตางกัน สงผลใหคา 
การวัดตัวอยางน้ํามันดิบใหจํานวนนับรังสีสูงกวาจํานวนนับจากตัวอยางน้ํา เปนการยืนยันไดวาการ
ใชเทคนิคการสงผานรังสีแกมมาสามารถนํามาใชในการตรวจหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําได
ดี  และเนื่องจากรังสีแกมมามีความสามารถในการทะลุทะลวงผานตัวกลางสูง ในกรณีที่ถังเก็บมี
ความกวางมากก็ยังสามารถวัดรังสีแกมมาไดดี ดังนั้นในงานวิจัยนี้การใชรังสีแกมมาจึงเปนเทคนคิที่
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เหมาะสมกับการหารอยตอระหวางน้ํามันดิบกับน้ําในถังเก็บมากกวาการใชเทคนิคนิวเคลียรอ่ืน ๆ 
ที่ไดทําการศึกษาวิจัยรวมดวย 

 
 

กิตติกรรมประกาศ 
               ผูวิจัยขอขอบคุณบัณฑติวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยที่สนับสนุนทุนวจิัย 
ขอขอบคุณบริษัท ปตท.สผ.จํากัด (มหาชน) รวมทัง้เจาหนาที่โครงการสุพรรณบุรี  จังหวดั
สุพรรณบุรี   ที่อนุญาตใหผูวจิัยไดทดสอบเทคนิคที่พัฒนาขึ้นในสถานที่จริง และอํานวยความ
สะดวกในการปฏิบัติงานในภาคสนาม  ขอขอบพระคุณอาจารยจเด็จ เย็นใจ   คุณธนัญชัย  พิรุณ
พันธ  คุณเฉลิมพงษ  โพธ์ิล้ี  และคุณสุรกจิ ขาวแผว สําหรับการชวยเหลือที่ดีมากในการปฏิบัติงาน
ภาคสนาม  
 

เอกสารอางอิง  
1.  Charlton, J.S., 1986. Radioisotope Techniques for Problem-Solving in Industrial Process 

Plants. Leonard Hill, Glasglow. 
2.   Hussein, E.M.A., 2003. Handbook on Radiation Probing, Gauging, Imaging and Analysi. Vol. 

I : Basics and Techniques. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht. 


