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ภาคผนวก ' ก.

ก . 1 การคำน วพ ขน าดเคาผล ิตแก ๊ลส ืงเคราะน

ขอกำหนด 1 ใช้ไม้แล!:ถ่าน เป็นเช้อ เพลิง
แก๊ลทื่ออกจากเตาผลิตแก๊ลมีอัตราล่วน

5 7 .5 8 A

°-, 1 .00 %
CO 2 2 .3 4 A
co_ = 6 .3 9 •/

H2 11 .55 %
CH__ = 1.08 VÂ

3 . ผลิฅแกลลังเครา!:น'ขนาด 30 ลบ. เม?!ร/ชั่วโมง

จ!•พบว่า การผลิโ!แกลลิง เครา!ก(ขนาด 30 ล'บ่ . เม'โ;ร/ชั่วโมง จ!•ต้องมีอัตรา
โทรไน ภไ]3"3แโเลจาก L fi าผลิตเป็นป?มาตร 4 โ! ลบ . เมตร/ช ั่ 1 เมง ดงการดานวโ*น

N„ H CO + H, + อ2 + CHa ขนาด 9 3 .6 1 ลบ. เมตร/ชม.
มาจากผลิตภัพ,ทแก๊สขนาด = 103 ลบ. เมตร/ข'ม.

N H CO + H2 + 0 2 H CHa ขนาด 30 ลบ. เ มลร/ชม.
มาจากผลิตภัพ1ภแก๊ลขนาด = < 100:<30) / 9 3 .6 1  ลบ. เม ตร/ชม .

T 3 2 .0 5  ลบ .เมตร/ขม.

1 โเอf )คา».เตร าเ เารไนล 1 .4  เท ่า ของค่าคำนวพ = 3 2 .0 5 x 1 .3
ะ 4 4 .8 7  ลบ. เมตร/ชม.

\ 1: 1ชค เอ?เราการไนล - 45 ลบ.เมตร/ชม.
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ไน 1 ชั่ว'โมง จะมีแก๊สคาร์บอนมอนนอกไชค 4 5 x 0 .2 2 3 4
1 0 .ดรส ลบ. เมดร/ชม.
1 0 ,0 5 3  รดร/ชม.

1 0 ,0 5 3 /2 2 .4  โมร/ชม.
4 4 8 .7 9  โมร/ชม.

ใน 1 ชั่วโมง จ ะ มีนกรคารบอนไค?,อก'ไชด 4 5 x 0 . 0639X 1 .0 0 0 /2 2 .4  
120-37 ไมร/ชม.

ใน 1 ชั่วโมง จะ,มีแก๊สมีเทน = 4 5 x 0 .0 1 0 8 x 1 ,0 0 0 /2 2 .4
= 2 1 .7 0  โมร/ชม.

.ใน 1 ชั่วโมง ปริมา[นอะคอมคาร์บอนจะถกใช้ไป = 4 4 8 .7 9 + 1 2 8 .3 7 + 2 1 .7 0  
5 9 8 .8 6  โ.,นร/ชม.

598.86X 12 กรัม/ชม. 
7 .1 9  ก ก ./ช ม .

ความหนาแน่นท่าน 20 ก ก . /95 รดร (จากการวด) 
0 .2 1  ก ก ./รด ร

เพ ั๋อไห ้เคาut?.แก๊สรามารก เดินไต้ค่ฮเนอง 8 ชั่วโมง ช่องใส่ถ่านควรมีชนาดอย่างตํ่า
= 7 .1 9 x 8 /0 .2 1
= 2 7 3 .9  รคร

.ไม ้เม ิ่ย เผาถ ่าน  จะมีนาหนักประมาน 30 เปอร์เชั่นค ไเองไม้
เมิ๋อ'ใช้ไม้'ไนการเนา 8 ชั่วโมง ต้องใช้ไม้ = 7 .1 9 X 8 /0 .3

กก.191 .73
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จากทาร)คนบท่ ค่าค)ามนนาแน่นไม้ (ร ํ่แร ื่อย) = 400 ก ท ./ล บ .เม คร
ไโว).'ไนช่องไล่ขเรื่อท = 1 9 1 .7 3 /4 0 3

0 .4 7 9  .จบ. เมตร

การคำนวน น. น. โมเลกุล,ซองแกลท ี่ออกจากเคาอ ังเคราm i ก ๊ล เ:เอ เนลั๋ง

'น้อมล 1. อัตราส่วนในแกลผลม มีด้งน้ี
C0 = 2 2 .3 4 % MW = 28 .0 1
H, = 1 j . 55 */. Mil ก ิ.. 0  กิ.

CH  ̂ - 1 • 03 y. MW - 1 6 . 4 3

0 2 = 1 .0 6 % MW = 3 2 .0 0
C02 = 6 .3 7 % MW = 4 4 • 01
N_ = 5 7 .4 8 X  MW = 2 3 .0 1

น.น. โมเลกุลเฉลี่ยชองแก๊ลมลม - ร้! CMŴ ะ.: '.'ทไ / 100
= C( 2 8 .01X 22.34 ไ77 กิ. Si

+ (1 G. 4 lx  1 .0 8 ) + ( 3 2 .00Xใ .ก ิธ) 
t- (4 4 .0 1 X h .37 3 I ( กิ.อุ.0 1 ะ.:5 7 .4 ะ;) ] /  
J 00

น.น. โมเลกลเฉ?!ยชกงแกล4'.'ลม r' 25*91
ความ)1เนาแน่นน)รื่ย -• 2 5 .9 1 /2 2 .4

= 1 .1 5 0  ก ก ./ล บ .เม ต ร
-- 0 .0 9

การคาน')[เ. v.'lเวล I [น*!!วงรคก,/!น เชน

1เนน'.-! 1" |J แร เกเรไนล'!:องแกล 45 fill. เมกิว/ร!ม.
กิ.. ช่ ) งรอักชั๋นยเว 1 .5  เม••.ร Iลน]'เคนยก4.•ก! กิกก ม')!.
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VJUฑหน เคัดขอ งรีคักชั่น

รนยเ;เวลาในรีคักชั่น

-  ร  d ' / A

= 1T< 0. 205) 3/4
= 0 .0 3 3  ต า ร า ง เมตร

= < 0 .0 3 3 x 1 .5 / 4 5 ) x 3 , 6 00
-- 3 . รน วินาที

การคัานวผหาฃนาค,!!องซ่อง เผาไหม้

ข้อกำหนค 1. อัตราการไหคของแกก 45 ล น .เม ตร/ช ม .
2 . ความ เร ็วในซ่าง เผาไหม้ มีศ่า เท่ากับอัตราการไหล

40 ลน. เมตร/ชม. ผ่านนั้นท่ีหน้าคัดวงกลม
เอันผ่าศูนม้กลาง 240 มม.

3 . รัศมี,ใน'วงแหวน 205 มม.

ความเร็วของแกสช่วง เผาไหม้ = อัตราการไหล/นั้นที่หน้าตัค
: 40/lT( 140) Z / A  

-  0 -7 2  เมตร/วินาท ี

/. น้ันท่ีหน้าคัดซ่อง เผาไหม้

น้ันท่ีวงแหวน
รัศมีวงนอกวงแหวน

- อัตราการไหล/ความ เรว ผ ่■ iนซ่องเผาไV,ม้
= 4 .5 /0 .7 2 /3 ,6 0 0
-  0 .0 1 7 4  ตารางเมตร

(D j ‘ -D._>2 ) /4  
253 มม.
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ก . 2  การคำนว{นการออกแทนลครับเมกร

ข้อกำหนด 1. ปริมาทเการไพลของแก๊ส 45  ลบ. เม ต ร/ช ม .
2 .  ความเร็ว■ ชองแก๊ลตํ่าสุด 5 ป ุด/ว ินาท ี เน๋ึอจับมุ่น*ชนาด 

ใหญ่กว่า 5 ไมครอน [ 1 4 ว

เล ็อกค่าช ่องเป ็ด 10 มม. ยาว 152 มม. 2 ชุด 
พ้ืนท่ีช่อง เปิด = 2>:10X 1 ,5 2 2

= 0 .0 0 0 0 4  นิ าร ไ งเมนิร

1'. ความเร็วแกลม่านช่อง เปิด = 4 3 /(0 .0 0 3 0 4 x 3 .6 0 0 )
4 .1 1  เมดร/วินาที
1 3 .5  ปุด/วินาที

). 3 การค้านวกเหอดูดคาร็บอนไคออกไชด

ข้อกำหนด 1. อัตราการไหลชองแก๊ส 45 ลบ .เมตร/ชม.
2 . อัดราม่วนอาร็บอน'ไคออกไชค 15 เปอร็เช็นด
3 . ลารโมโนเอนทาโนลามีน ความเข้มข้น 2 .5  H
4. อัตราส่วนคาร็นอนไคออกไซคชาออกไม่เก๊น 2 เปอรเซ็นต

ปริมานโมลชองแก๊สชาเข้า

บ่รมานิเคารบอน เด ออกไชดชาเชา

บ่รมานแกลชาออก

= 4 5 x 1 ,0 0 0 /2 2 .4
= 2 ,0 0 8 .9 3  โมล/ชม.
= 2 .0 0 3 .9 3 X 0 .1 5

301*34 [มล/ชม.
= ( 2 .0 0 8 .9 3  -8 0 1 .3 4  ; / 0.913 
- 1 ,7 4 2 .4 4  โมล/ชม.
r- 2 .0 0 8 .9 3  1 ,7 4 8 .4 4

[มล/ชม.2 6 6 .4 9
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จาทรูปที่ 3*5

,(GaF / - a) ( ^ tg.ï 
G

-  0 .0 7
= 0 .1 8 5  ปอนด์/วินาที/ฅารางใ]ฅ

0 .0 9 1
เลึอกค่าชนาคเล้นผ่าศูนยกลางหอ 205 มม. (8  นา) •ฟ่บว่าค่า G ทีค่า

หรีอ ปรt มาทI 50 ฟอรเร๎เนด์ 'ร่องค่าน่ลัคคง (F lo o d in g )

fiวามสูงชองชินแ‘ฟศ นาจาก h — H . NO G CT. Ci
h ะ:- G» /K O .P • I d y / ( y - y ^ )

i l

KGa = F M L / ^ I ' 3[ K 5 .7 ( C r -C )K iiO' O0C7T- " 4F]

F ' - 3 .0 X 1 0 -3 ดารางที่ ก . 1 โ203
L = 2 * 1 7 7 .2 4  ปอนด์/ชม./คารางน ่ต
G_ = ( 0 .0 9 1 /2 5 .ร3)/;3*600 = 1 2 .6 3  ปอนด์โมล/ชม./ดาราง'ฝุ่■ กิ
T = 60 องศาเชลเช ียล = 104 อง.คาน่าเรนไอท
K = 2 .5  โมล/สิคร
C1 -  0 .1 4  โมล CCI 2/ โมล MEA

= 0 .4 5  โมล C02/โมล KEA
Co 2 = 0 .5 6
c _ 1 = 0 .4 1
P 1 = 0 .0 2  บรรยากาศ
P 5, =  0 .1 5  บรรยากาศ

(C^-C) = (CKJ-CJ )- ( C m C2)/ ln[;(Cr 1 - C i ) / ( C m 2  c 2 ) ]

-  ( 0 .4 2 -0 .1 4 ) -  (0 .5 6 -  0 . 4 5 ) / InC (0 .4 2  0 .1 4  ) ( 0 .5 6 • 0 .4 6 ) 3
•- 0 . 182
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•ททร!เท 11.1 Hา <1มฟุ.รยของคาร,บอนไคอ fl กไ‘ilท่ีท่ี •'ท'! โ)งคาเซสเข้;เส กับ 
ความดันย่อยของคารบอนไคออกไชค 1 5 .1 9 5  กีโสปาสคาส มีค่า 0 .5 6  โมอ C0_/โมส
MEA สมมติว่า .เทิดโทรสมคุสย์ที่ P0 น]อรเข็นค ความเข้มข้นขาออกวนมีค่า 0 .4 5
โมส COa /โมส MEA ในสายสารโมโนเอฑฑาโนสามีนทิ่กสั่นแสวจนมีความเข้มข้นที่ 0 .1 4  
โมส C02/โมส MEA C12ว

อัตราขจัดที่สารคูคคารบอนไดออกไชคห้าไค้ =

.ป'โมาทเสารโม'โนเอททา'โนสามีนท่ีใ■ ‘มีอั1ค-;า

อัตราการย้อนสารโมโนเอททาโนสา มน

0 .4 5 - 0 .1 4
0 .3 1  โมส C 0 „ /โมส KEA 

2 6 6 -4 9 /0 .3 1  -
853 * 55 1$J*1/' fjjฝ •

8 5 9 .6 5 /2 .5  
3 4 3 .8 6  {ร(รไ i / ' i iAJ «

จากรูปที่ ก*2 ไค้ค่าความหนาแน่นสารสนสาย = 0 .9 9 6  กรัม/สบ.ชม.
อคัร• เการป้อนสารเคมี 3 4 3 . 8 6 X 0 . 9 9 6 x 2 .204

7 5 4 .8 3  ปอนที่/ซม.
760 ปอนที่/ชม.

นม'เคนยกส เ ง หอ

L 760 บ่อนด/ชม.
G 2 5 • 9 3 x 2 ♦ 0 0 8 • 93x2 « 2 0 4 / 1*000

IIเวa . 0 9  ปอนที่/สบ.ปุต
6 2 .1 5  ปอนท ี่/สบ.ไ.]ต

F 300

/  =
0 . 9

น- ะ-. 1

114.81 ปอนด/ชม.

< L/GHpr /J31 ) i / 2 0 . 252



ตารางท ี่ ก . 1 ค่าคงที่ซองนนกกง (F )

V alu es of th e P ack in g  F actor, F, for P a ck ed  C olu m n F lood in g  C orrelation*

Type packing Material
Nomina! packing size (in.)

’/4 V. 'A % y. 1 V A V A 2 3 3 V4

Super Intalox Ceramic 60 30
Intalox saddles Ceramic 725 330 200 — 145 98 — 52 40 22 —

Intalox saddles Plastic — — — — — 33 — — 21 16 —

Raschig rings Ceramic 1.600 1,000 580 380 255 155 125 95 65 37 —

(wall thickness, in.) ('/■ *) (>/,.) (Vu) m (พะ) ('/.) (’/'«) (Vu) ('/<) (พ) —

Perl saddles Ceramic 900 — 240 — 170 no — 65 45 — —

Pall rings Plastic — — — 97 — 52 — 32 25 — 16
Pall rings Metal — — — 70 — 48 — 28 20 — —

Raschig rings, V)!-in. wall Metal 700 390 300 170 155 115 — — — — —

Raschig rings, '/is-in. wall Metal — — 410 290 220 137 110 83 57 32 —

Tellereltcs Plastic No nominal size 45
Maspac Plastic No nominal size 30(FN-200) 20(FN-90)

•Data of Eckert (37). Values given are for wet and dump packed packings in 16- -

and 30-in. ID towers. Some values are extrapolated.
'
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(0 .0 2 - 0 .3 3 )/ InC 0 .0 2 / 0 .3 3 )
0 .0 6 4 5  บรรยากาศ

KG>1 = 2 .0 8 1

HO  G = G/Kg _P
= 1 2 .6 3 /2 .8 0 1 X 1
= 4 .5 1  ปุต

IM

จากรปทื โ).3 โ..';บศิเสันปฏิบัติการIบ็ในล้'แครง ลาก!,ก้นเซิ1อม,จุรนช้ากุอก แ ล ้1 
‘.ทค่า y 0  จ•เกภา'ฝน

y 0 .0 2  0 .0 3 0 .0 4 0 .0 5 0 .0 6 0 .0 7 0 .0 8
0 .0 9  0 .1 0 0 .1 1 0 .1 2 0 .1 3 0 .1 4 0 .1 5

y e ~ 0  - 0 -'0 - 0 0 .0 0 1 0 .0 0 1 3 0 .0 0 1 5
0 .0 0 2  0 .0 0 2 4 0 .0 0 3 4 0 .0 0 4 0 .0 0 5 7 0 .0 0 7 9 0 .0 1 2

l / ( y - y r_) 50 3 3 .3 3 25 20 1 6 .9 5 1 4 .56 12 .74
1 0 .2 5  ; : .6 2 7 .5 7 11 .36 9 • 3 3 6 .0 5 7 .2 5

รายการค้านว!นนิ้นที่ใน เ ล้น 1 /  V y -y 1) กับ y ไค้พนท่ี = 2 .0 6 4 จากรปที่ ก .4
r<J.

d y /y  1( y - y . ) 2 .0 6 4
’ //

l \ r ะ-. 2 .0 6 4
h - 4 .5 1 X 2 . 064

- 9 .3 1 ปุด
ะะ 2 .8 4 น)ด j

ศกกากโ))เแบบ1น|โ) 26 I. iJîj ร L7!นเ,!
ก ทบล)),i l l )ง'พก = 1 .2 5 x 2 .8 4

ใน ้ค ่1 3 .6  น)'ภร
3 .6 5 ! ว;'».-ร
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rea = 2.064

O  
J__
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J__

CJ O  
J__

Y
(จ
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1.4 การก็ไนไ)[ไ!',1นาค'.?1''ภ*ไน•{ไารคด?มคาวไ)คนไค;)อกไชค

อมล . 1. อัตราการไน*ไของเห«ว, L = 760
2. อัคราการไนลของแก๊ร. Ü = ะ:,.? .42

จากรปที ก .5 K1

F = L/G( P /p  ) 1 / ะV L

ว ,L 760 ปอนค/ชม.
G = 39*24 ปอนด์/ชม.

A
- 62. 15 ปอนด์/กิ'ช. ปุด

r-
(0 .7 4 7
3 7 .4 2

X44 ) H ( 0.25:"'.:-; :

Pv - ก. 13 ปอนด์/กิ'ช. ปุด
F — 1 . 18

K1 = 0 .0 2

น rr K 1 •- f ,  7>v ; / ,
1 .433 พโ:/วนาท

QV = CD

0 .0 6 3 น่ด/ร่นาท

๘ ว Cl น 14. 4ชนต ช ข ง r ท 'เม)>1 วท'ฝ ง

Ari น.- G v/ 0 .  โ-.
ธ . 147 คาราง'ฝค

คคค่า6นทคาวนท;)!ม’) ' !  v / j  ท!;)วกชนด์ r.; .า ข ้าง

ปอนค/ชม 
ปอน!ไ/-ขม



รูปที ก .5 ค ่าความIร ็วท่วมท้น ( F lo o d in g  V e lo c i ty )  ของแผ่นเจา*!รู

รูปที ก .6 ความสืมนันÎ ของจุควป



แเ6

Ac = 0.147/0.8
= 0.184 ตารางปุต

D = 0.484 ฟ่ต
= 5.81 นว

เล็อกรนาดหอ = 6 น้ึว
เลีอกเนลฑหนา = 3 มม. (1/8 น๊ึว)

ใ $ ระยะพใาชแบบรามเหลี่ยมค้านเท่าระยะ:นิก'ช/เค้น'รอบวง = 3 .8
เคีอกพื้นที่คาวนคัมเมอร/พื้นที่หอ = 0 .1  
จากตาราง ก .2 ไค้ค่า L/D = 0 .7 2 6 7

•'■ ความยาวเวียร = 0 .7267X 6 = 4 .3 6  นว
เล ีอกความสูงรองเว ียร = 0 .7 5  น้ึว = 20 มม.

how = 750( W p Ll w) * ' 3
= 6 .9  มม.

จากรูปที่ ก .6 hw+how = 1 7 .9  มม. ไค้ค่า K2 = 28

การคำนวทเหาจำนวนชั้นในหอกลั่น

รูปท่ี ก .7 สมตุ?เยมวล'ของหอกล่ัน



ตารางท ี่ ก .2 ค่าของ L/D , H/D , l iâ t  พ้ืนท่ีคาวนคัม เมอร/พื้นที่หอ ท่ีสืมนนธกัน

H I D  from 0.1 lo 0.2
H I D U D A i J A r H I D U  D  1 A c l A r H I D U D A o J A r H I D U D A n l A r H I D U D J /4*//

0.1000 0.6000 0.0520 0.1200 0 6499 0.06*0 0.1400 0.6940 0.0*31 0.1600 0.7332 0.1033 0.1100 0.7684 0.120.1005 0.6013 0.0524 0.1205 0.6311 0.06B4 0.1405 0.6950 0.0*53 0.1605 0.7341 0.1037 0.1*05 0.7692 0.120 1010 0.6027 0.052* 0.1210 0.6523 0.06*8 0.1410 0.6960 0.0860 0.1610 0.7351 0.1042 0.1(10 0.7700 0.120.1015 0.6040 0 0532 0.1213 0.6334 0.0692 0.1413 0.6971 0.0*64 0.1615 0.7360 0.1047 0.1*13 0.7709 0.120.1070 0.6053 0.0536 0.1220 0.6546 0.0696 0.1420 0.69*1 0.0*69 0.1620 0.7869 0.1051 0.1*20 07717 0.120.1025 0.6066 0.0540 0.1225 0.6357 0.0701 0.1423 0.6991 0.0*73 0.1625 0.7371 0.1056 0.1*25 0.7725 0.120.1030 0 6079 0.0544 0.1230 0.6569 0.0703 0.1430 0.7001 0.0*7* 0.1630 0.73*7 0.1061 0.1*30 0.7733 0.120.1035 0.6092 0.0547 0.I2J5 0.65*0 0.0709 0.1435 0.7012 0.0*82 0.1635 0̂ 7396 0.1066 0.1*35 0.7742 0.120.1040 0.6105 0.0351 0.1240 0.6392 0.0713 0.1440 0.7022 0.0*86 0.1640 0.7406 0.1070 0.1*40 0.7730 0.120.1045 0.61 IB 0.0553 O.I24S 0.6603 0.0717 0.1443 0.7032 0 0*91 0.1643 0.7» 13 0.1073 0.1*43 0.773* 0.120 IOJO 0.6131 0.0339 0.1250- 0.6614 0.0721 0.1450 0.7042 0.0895 0.1650 0.7424 0.1080 0.1*50 0.7766 0.120.1055 0.6144 0.0363 0.1235 0.6626 0.0726 0.1455 0.7052 0.0900 0 1635 0.7433 0 10*4 0.1*33 0.7774 0.120.1060 0.6157 0.0367 0.1260 0.6637 0.0730 0.1460 0.7062 0.0904 0.1660 0.7442 0.10*9 0.1*60 0.77*2 0.120.1045 0.6170 0.0571 0.1263 0.664* 0.0734 0.1463 0.7072 0.0909 0.1665 0.7451 0.1094 0 1*65 0.7790 0.120.1070 0.61*2 0.0575 0.1270 0.6659 0.073* 0.1470 0.70*2 0.0913 0.1670 0.7460 0.1099 0.1*70 0.7791 0.J20.1075 0.6195 0.0579 0.1275 0.6671 00743 0.1475 0.7092 0.091* 0.1675 0.746* 0.1103 0.1*73 0.7*06 0.120.10*0 0.620S 0.03*3 0.12*0 0̂ 66*2 0.0747 0.14*0 0.7102 0.0922 0.16*0 0.7477 0.110* 0.1*80 0.7114 0.130.10*; 0.6220 0.05*7 0.12*5 0.6693 0.0751 0.1483 0.7112 0.0927 0.16*5 0.74*6 0.1113 0.1883 0.7*22 0.1?0.1090 0.6233 0.0591 0.1290 0 6704 0.0755 0.1490 0.7122 0.0932 0.1690 0.7493 o.lllt 0.1890 0.7*30 0.1?0.1095 0.6245 0.0595 0.1293 0.6713 0.0760 0.1495 0.7132 0.0936 0.1693 0.7504 0.1122 0.1895 0.7131 0.130.1100 0.6251 0.059* 0.1300 0.6726 0.0764 0.1500 0.7141 0.0941 0.1700 0.7513 0.1127 0.1900 0.7*46 0.130.1105 0.6270 0.0602 0.1305 0.6737 0.076* 0.1503 .0.7151 0.0945 0.1705 0.7521 0.1132 0.1905 0.7*34 0.130.1110 0.62*3 0 0606 0.(310 0.6748 0.0773 0.1310 0.7161 0.0950 0.1710 0.7330 0.1137 0.1910 0.7*62 0.1?0.1115 0.6295 OX36IO O.I3I5 0.6739 0.0777 0.1313 0.7171 0.0934 0.1713 0.733? 0.1142 0.1915 0.7*70 0.1?0.1120 0.6307 0.0614 0.1320 0.6770 0.07*1 0.1320 0.71*0 0.0959 0.1720 0.734* 0.1146 0.1920 0.7*77 0.1?0.1125 0.4320 0.0619 0.1323 0.67*1 0.0783 0.1323 0JI90 0.0963 0.1723 0.7536 0.1131 0.1923 0.7*13 0.1?0.1130 0.6332 0.0623 0.1330 0.6791 0.0790 0.1330 0.7200 0.096* 0.1730 0.7363 0.1136 0.1930 0.7*93 0.1?0.1135 0.6344 0.0627 0.1333 0.6*02 0.0794 0.1533 0.7209 0.0973 0.1735 0.7374 0.1161 0.1935 0.7901 0.1?0.1 HO 0.6356 0.0631 0.1340 0.6*13 0.079* 0.1340 0.7219 0.0977 0.1740 0.75*2 0.1.166 0.1940 0.7909 0.1?0.1145 0.636* 0.0633 0.1345 0.6124 0.0*03 0.1345 0.7229 0.09*2 0.1745 0.7391 0 1171 0 1945 0.7916 0.1?0.1150 0.6310 0.0639 0.1350 0.6B34 0.0807 0.1530 0.723* 0.0986 0.1750 0.7399 0.1173 0.1950 0.7924 oil?0.1155 0.6392 0 0643 0.1355 0.6*45 0.0811 0.1533 0.724* 0.0991 0.1733 0.7601 0.11(0 0.1955 0 79* 2 0.1?0.1140 0.6404 0.0647 0.1360 0.6*36 0.0816 - 0.1560 0.7257 0.0996 0.1760 0.7616 0.11*3 0.1960 0.793? o.i;0.1165 0.6416 0.0631 0.1363 0.6*66 0.0*20 0.1365 0.7267 0.1000 0.1763 0.7625 0.1190 0.1963 0.7947 0.1 :0.1170 0.642» 0.0653 0.1370 0 6*77 0.0*25 - 0.1570 0.7276 0.1005 0.1770 0.7633 0.1193 0.1970 0.7935 0.1?0.1175 0.6440 0.0659 0.1375 0.6*87 0.0*29 0.1375 0.7283 0.1009 0.1773 0.7642 0.1200 0.1973 0.7962 0.1.0.11 BO 0.6452 0.0*63 0.13*0 0.6*98 0 0833 0.1380 0.7295 0.1014 0.17*0 0.7650 0.1204 0.1980 0.7970 0.140.11*5 0.6464 0.0667 0.13S5 0.690* 0.0838 "จ. 1383 0.7304 0.1019 0.17*3 0.7639 0.1209 0.19*5 0.7977 O.I<- 0.1190 0.6476 0 0671 0.1390 0.6919 0.0*42 0.1590 0.7314 0.1023 0.1790 0.7667 0.1214 0.1990 0.7915 O.I<0.1195 0.6488 0.0676 0.1395 0.6929 0.0847 0.1393 0.7323 0.1021 0.1795 0.7673 0.121? 0.1993 0.7992 0.14



จากรุ!!ที่

ที่อ»,หภูมิ

ท่ือDเหภร

ก .7

F = G+B
F = 8 5 9 .6 5  โมภ/ชม.

190 องศาปาเรน't a ท่ี ท่ี 1 บรรยากาศ มีความคัน'ไอนํ้า = 9 .2 3  ปอนศ/คร.นา 
อัตราชจัค C02 = 2 6 6 .4 9  โมล/ชม.

ปริมาผไอเหนิอจุศ!!อน, v =  ( 2 6 6 .49X 14.7 ) / ( 1 4 .7 - 9 .2 5 )
= 7 1 8 .7 9  โมล/ชม.

110 องศาฝาเรน'ใอที่ ท่ี 1 บรรยากาศ มิค'วามคันไอนํ้า = 1 .2 7  ปอนศ/นา 
ปริมาผ'ไอกับ C02 ที่ออกจากหอกคั่น, G = (2 6 6 .4 9 X 1 4 .7 ) /

( 1 4 .7 - 1 .2 7 )
= 2 9 1 .6 9

B = F-G
= 8 5 9 -6 5 -2 1 9 .6 9
= 6 3 9 .9 6  โมล/ชม.

รปท่ี ก .8 สมคลอที่คอนเคนเชอร



จากรปโ! ก .8

แ»9

«
V = L+G

ปริมาพ'ไอนํ้ากลั่นตัว, L = V-G
= 7 1 8 .7 9 -2 9 1 .6 9  
= 4 2 7 .1  โมล/ชม.

Y/G = ( 1 4 .7 - 1 .2 7 ) / 1 4 .7  
= 0 .9 1  
= X๗

L /V = 4 2 7 .1 /7 1 8 .7 9  
= 0 .5 9

น้าไปลากเฟ้นจาก Xd = 0 .9 1  บนเฟ้นทะแยง ม ีความลาดเอ ียง 0 .5 9

Xf
ความเข้มข้นสาร MEA =

0 .4 5  โมล C03/โมล MEA 
2 .5  N

Il 
II 

ะ< < 0 .45X2. 5 ) / C( 0 . 4 5 x 2 . 5 ) + 2 . 5+C < 8 .0 0 0 -1 5 3 ) /1 8  3 
0 .0 2 2  โมล C02/โมลรวม

X 0 .1 5  โมล C02 /โมล MEA 
0 .0 0 7  โมล C02/ โมลรวม

q ความร้อนในการระเหย 1 โมลของสารป๋อน/ 
ความร้อนแฝงของสารป๋อน 
9 8 4 + (2 4 0 -1 9 0 5 /9 8 4  
1 .0 5

ความลาดเอยง ( q - 1 ) / q

จากวปทื่ ก .9 แลt  ก . 10
.047

ไค้จ้าน'วน'§น = 9 ชน
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°  x  '

รูปท่ี ก .9 การพาจ้านวนขั๊นโคยกราป
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รูปท่ี ก. 10 การนาจำนวนใเนโคยกราฟ่
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ก .5 การคำนาทแคไเองแลกเปล่ียนความ,!อนลิน-ริ'ช (Lean-Rich exchanger)

ข้อกำหนค 1. อุกเหภูมิชองสารละลายค้านร้อน 238 องศาvh เรนไอท่ี
2. อุกเหภูมิใ!องสารละลายค้านเย็น 138 องศาฟ่าเรนไอท่ี
3. อัตราการไหลสารละลายค้านร้อน 1,537.71 ปอนค/ชม.
4. อัตราการไหลสารละลายค้านเย็น 1,600 ปอนด/ชม.

ค่านำความร้อนชองสารละลาย 
ค่านำความร้อนชองโลหะ 
ความหนิคชองสารละลาย 
ความจุความร้อนของสารละลาย 
ลารละลายร้อนไหลนอกท่อ 
ลารละลายเย็นไหลในท่อ

= 0 .4  บ ีท ีย ุ/องศาฟ ่าเรนไอที่/ป ุด/ว ินาท ี
= 218 บีทียุ/องศาฟ่าเรนไอที่/ใ&!/วินาที
= 0 .9 5  เชนติ'พอยล่ี
= 0 .9 5  บีท ียุ/ปอนค/องศาฟ่าเรนไฮที่

การค้านวกแรื่มจาก

1. กำหนดเส์นผ่าศนยกลางของเปลีอกนอก, ใน ( S h e l l ) ,  ขดท่อ ( C o i l ) ,  
ความหนาท่อ

2 . กำหนดอุกเหภูมิออกของสารละลายค้านเย็น (C old  f l u i d )
3 . ไข้โปรแกรมที่แลดงในภาคผนวกที่ ก .5 .1  หาความลงของเครื่องแลก 

เปลี่ยนความลง, จำนวนชดท่อ โดยใส่ค่า j H จากรูปที่ ก . 11

จากการค้านวกแลีอกค่าอุกเหภูมิขาออกที่ 190 องศาฟ่าเรนไอที่ ไค้จำนวน
ขดท่อ 50 ชด ลง 4 .7 5  ปุด

การค้านวกแครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนริช-นา (R ic h -W a te r  e x c h a n g e r)  
กระท่าเข้นเคียวกับการค้านวทแครื่องแลกเปลี่ยนความร้อนลีน-ริช ไค้เลีอกชนาคเท่ากัน



TuH<v*kIc bcat-tranHfer curve. (Adapted from  Sirdrr and Tate.)

-Iijvi ก. 11 ค่าสัมประสิทธ้ีกาวท่าย|'>1กวา11ว้อนด้านท่อ

ทKjO



ก .5 .1  โปรแกรมคำน,วพา)นาคเควิ่องแลก1ป«ยนความใจน'ชน คท่อ*แด ใ 5^

2 0  s e t  c o n s t a n t v a r i a b l e
3 0  M S = 7 3 4 .16
4 0  M T=760
5 0  T 1 = 2 3 8
6 0  T C = 1 3 8
7 0  K = . 4
8 0  K C=21B
9 0  V I = . 9 5
1 0 0  C P = . 9 5
1 1 0  'm s = m a s s  f l o w  i n  s h e l l
1 2 0  'M T = m a ss  f l o w  i n  t u b e
1 3 0  'T I = t e m p  o f  s h e l l  i n l e t  f l u i d
1 4 0  'T C = te m p  o f  t u b e  i n l e t  f l u i d
1 5 0  ' K = c o n d u c t i v i t y  o f  f l u i d
1 6 0  ' K C = c o n d u c t i v i t y  o f  m e t a l
1 7 0  ' v i = v i s c o s i t y  o f  f l u i d
IS O  'C P = h e a t  c a p a c i t y  o f  f l u i d
1 9 0  'IN P U T  VARIABLE
2 0 0  INPUT"OD OF IN SH ELL B " ;B
2 1 0  IN P U T "ID  OF OUTSHELL C " ;C
2 2 0  IN F'U T"0D  OF TUBE D O "; DO
2 3 0  IN P U T "ID  OF TUBE D " ;D
2 4 0  IN PU T"TU BE TH IC K N ESS X ";X
2 4 1 B = B /1 2 ะ c = c / 1 2 ะ D 0 = D 0 /1 2 ะ D = D /1 2 : x = x / 12
2 4 2  IN P U T " TEMP TUBE OUT " ;  TO 
2 4 5  L PR IN T  "TEMP OUT = " ;  TO 
2 5 0  'CALCULATION
2 6 0  T = T I-H T /M S * (T O -T C )
2 7 0  R = < B + (C -B ) / 2 ) / 2  
2 7 2  P I = 3 .1 4 1 5 9 2 6 5 4 #
2 7 4  p = 1 . 5 * D 0
2 7 8  A=SQR < < 2 * p  I *R > -••■ 2+p-'2 )
2 8 0  V F = P I / 4 * < ( C '2 —B 2 ) * P - D 0 “ 2* A )
2 9 0  D E = 4 * V F /F I /D 0 /A  
3 0 0  D l = ( R - D 0 / 2 ) * 2  
3 1 0  D 2 = ( R + D 0 /2 ) * 2
3 2 0  GS=M S/ < < P I /  4 > *  < ( C '-2 -B  -2 ) -  « D 2 '2 - D  1 ••"2 ) ) >
3 3 0  N R = D E *G S/V I
3 4 0  N P = C P * V I/K
3 5 0  H 0 = . 6*K /D E *N R  - '.  5 * N P '- .  31
3 6 0  N L = 4 * M T /P I /D /V I
3 7 0  L P R IN T  N R e t = " ;N L
3 8 0  IN P U T "J H " ; JH
3 9 0  H I = J H * < K /D ) * N P '< l /3 >
4 0 0  H C = H I* ( 1 + 3 . 5 * ( D / 2 / R ) >
4 1 0  H J=H C *D /D O
4 2 0  Z = l / H 0 + l / H J + X / K C + .0 0 0 4

1  1 | l L D G (K I, 2 )
4 7 0  INPUT F ; F
4 8 0  TR=F*TM
4 9 0  Q = M S *C P *< T I-T >
5 0 0  A A =Q /U /T R
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ก.5.1 โปรนกรมคำนวพนาดเคร่ีองแลก1ปล่ียนความร้อนชนิคท่อใเค (ท่อ)

5 0 0  A A = Q /U /T R
5 1 0  PR INT "AREA'S"? AA
5 2 0  N = A A /P I /A /D 0
5 3 0  P R IN T " N = " ;N
5 4 0  IN P U T "N " ;N
5 5 0  T T =N *P+D 0
5tiO  P R IN T "H IG H T = " ; TT
5 7 0  F R I N T " B = " ;B * 1 2  TAB ( 1 5 )  "C = "  ; c * 1 2  TAB ( 3 0 )  " d 0 = "  ; DO* 1 2  T A B < 45> "D =
D * 1 2  TAB < 6 0 ) x = " ; x * 1 2
5 7 1  P R IN T " N R e s= "  ; NR
5 7 3  P R IN T " N R e t= " ; N L , TA B ( 2 5 )
5 7 5  P R IN T " AREA=" ; AA" -f t  - '2 "
5 9 0  PRINT"NUM BER OF TU R N "; N 
6 0 0  P R IN T "R IG H T  = ; TT f t "
6 1 0  P R I N T " I F  YOU WANT TO CHANGE ONLY T o u t  TYPE 1"
6 2 0  INPUT ; Q
6 3 0  IF  Q = 1 THEN 2 4 2
6 4 0  GOTO 2 0 0
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ก. 6 การคำนวณหม้อตม,![า

จากตารางที่ ก .3 [213 โร่!ค่าคำเร็จรปชองการคำนวณปริมา«ความร้อน และ 
พื้ที่ของหม้อต้ฬ้า คังน้ี

คารางที่ ก .3 ปริมาณความร้อนท่ีใช้กับโรงงานอะมีน

Duty-BTU H r. A re a -S q . F t .

R e b o i le r  ( D i r e c t  F i r e d ) 7 2 ,0 0 0  X GPM 1 1 .3 0  X GPM
S o lu t io n  E x ch an g e rs 4 5 ,0 0 0  X GPM 1 1 .2 5  X GPM
S o lu t io n  C o o le r s .

(A ir  C o o led ) 1 5 ,0 0 0  X GPM M3, รพิ GPM
R e flu x  C o n d en se r

(A ir  C o o led ) 3 0 ,0 0 0  X GPM 5 .2 0  X GPM

ปริมาณความร้อน (การเผาโคยตรง) = 7 2 ,0 00  X อัตราการไนล
(นกลลอน/นาที) ( ก .6 .1 )

นี้นที่ผิวในการถ่ายเทความร้อน = 11 .3  X อัตราการไหล
(นกลลอน/นาที) (ก .6 .2 )

จากลมการ ก .6 .1

อัตราการ ไหล 760 ปอนค/ชม.
= 7 6 0 x 35 .31 /62 .15 X 3 .7e5x60 
= 1.9013 นกลลอน/นาที

ปริมาณความร้อนท่ีใช้ = 72.000X 1.9013
= 13,6894 บีทีย/ชม.
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จากทาคผนวก ก .4 นบว่า ปริมา!»ความร้อนม็ค่าสูงกว่าค่าท่ีคำนว0;ไค้จากกาว 
คิดพลังงานความรอนา!องนอกล่ันฯ ดังน้ํนจะเล็อกค่าสูงกว่าIน่ิอเป็นกาว เผ๋ิอ'ในการออกนบบ

น้ินท่ืผิวการถ่าย1ฑความร้อน = 11.3X1.9013
= 21.48 คารางฟ่ค

เลีอกท่อขนาด 12.7 มม. (0.5 น้ึว) จำนวน 52 ท่อ
ความยาวท่อ = 21.48X12/52 (0.5)

= 3 .1 6  ปุด
= 963 มม.

คิดค่าเผึ๋อการออกแบบ 1.3 = 1,251 มม.

คำนว!นหาปริมา!»แก๊สหุงค้มท่ีใข้ในหม้อค้มข้า

ปริมา!นความร้อนท่ีค้องการ
แก๊สนงค้มมีค่าความร้อนการเผาไหม้ =

ปริมาผแก๊สหุงค้มท่ีค้องการ

136,894 บีทียู/ชม. (40 กิโสวัตต) 
19,714 บีทิยู/ปอนค 
(คิดเป็นโปรเนน 100 %) 

136 ,894 /19 ,714
6 .9 4  ปอนด/ชม.
3 .1 5  กก./ชม.

ก.7 การคำนว[แขนาคเคร่ืองควบแน่น

ข้อมูล 1. คิดเป็นการควบแน่นระหว่างคาร่ืบอนไคออกไชคกับนํ้า
2 . อัคราการไหลชองคารื่บอนไคออกไชด 11.73 กก./ชม .
3 . ความคันท่ีเคร่ืองควบแน่น 1 บรรยากาศ
4 . อุ!แหภูมิชาออก 43 .3  องศาเชลเข้ยล (110 °F)

. อุทเหภูมิชาเข้า 8 7 .8  องศาเชลเข้ยล (190 °F)5



ตารางที่ ก .4 แลคงค่าทางเทอรโมไดนารกชองนํ้านละคารื่บอนไดออกไชค

ใ}วงอกเหภร ความร้อนจำเนาะใท 
บีทียู/ปอนค/องศา- 
ปาเรนไอที่

ความร้อนแฝง 
บีทียู/ปอนค

ความร้อนจำเนาะ 
คาร่ืบอนไคออกไชค 
บีทียู/ปอนค/องศา- 
vh เรนไอที่

ความคันไอน้ํา 
ปอนด/ตร.นํ่ว

190-182 0 .4 5 990 0 .2 2 7 .74
182-164 0 .4 5 1,000 0 .2 2 5.24
164-146 0 .4 5 1,010 0 .2 2 3 .3 9
145-128 0 .44 1,012 0 .21 2 .1 2
128-110 0 .44 1,032 0 .21 1.27

อัครการไหลซองคารบอนไคออกไชด

ท่ีอุกเหภ ร  190 °F ความคันไอน้ํา 
ความคันย่อยของคารบอนไคออกไชค 

ปริมากเโมลซองไอน้ํา

ปริมากเไอน้ําท่ีกล่ันตัว 
ปริมากเไอน้ําท่ี เข้าที่ 190 °F 

ปริมาณแก๊สเข้าเครื่องควบแน่น

ปริมากเไอน้ําท่ี 182 °F 
ปริมากเไอน้ําท่ีกล่ันคัว

= 11.73 กก./ชม.
= 25.84 ปอนค/ชม.
= 0 .587  ปอนคโมล/ชม.
= 9 .3 2  ปอนค/ตารางนึ้ว
= ความคันรวม-ความคันย่อยซองไอ น้ํา 
= (ความคันย่อยไอนํ้า/ความคันย่อย 

คารื่บอนไคออกไชค) X โมลซอง 
คาร่ืบอนไคออกไชค

= ปริมาทเไอนํ้าท่ีเช้า-ปริมากเไอน้ําท่ีออก 
= 1.02 ปอนคโมล/ชม.

= 1.02 + 25.84
= 26 .86  ปอนด/ชม.
= 0 .653
= 1.02 -  0.653

0.367 ปอนคโมล/ชม.
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ตารางที่ ก .5 ปริมาทเขจัดนาออกจากเคร่ืองควบแน่น

รเวงอกเหภมิ ปริมาทเนาเข้า 
ปอนคโมล/ชม.

ปริมาทเน้ําออก 
ปอนคโมล/ชม.

ปริมาทเน้ํากล่ันตัว 
ปอนคโมล/ชม.

190-182 1.02 0 .653 0.367
182-164 0 .653 0 .325 0.328
164-146 0 .3 25 0 .176 0 .149
146-128 0 .1 76 0 .099 0.077
128-110 0 .0 99 0 .056 0.043

ความร ้อนในการกล ั่นต ัว, H_ = (ปอนคโมล'ไอนํ้ากลั่นตัว X น .น .โม เล ก ุล )
(ความร ้อนแฝง + ควานร้อนจำ เนาะน ํ้า 
X ผลต่างอุกเหภูมิ)

ความร้อนสำหรับการลดอุกเหภูมิของไอนํ้าท ี่ม ิไตักลั่นตัว, Hu
= ปริมาทเโมลไอนํ้า X น .น .โม เล ก ุล

X ความ ร ้อน จำเผาะน ํ้า  X ผลต่างอุทเหภูมิ)

ความร้อนสำหรับการลคอุกเหภูม ิชองคารบอนไคออกไชด, HI1
= ปริมาทเโมลคารบอนไคออกไชค X น .น . โม เล ก ุล  

X ความ ร ้อน จำเน าะ X ผลค่างอุกเหภูมิ

ปริมาทเความร้อนที่ต ัองขจัดออกมิค ่าต ังตารางที่ ก .6
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ตารางท ั ก •ธ ปริมา»ขจัคความร้อนจากคอนเดนเชอร ื่ท ิ่ช ว่ ง อ ุ»หภูมิด่า.) ?

ชีวงอ»พภมิ ผลต่างอ»หภมิ H H H ความรัอนรวมช * * « m น
(°F ) <°F> บ ีท ํย/ชม. ป ี!เอ /ชม. บ ิฑ ีย/ชม. บ ีท ีย/ชม.ช1 ชเ M จ

1 9 0 -1 8 2 8 6 ,5 6 3 .7 2 4 2 .3 1 4 5 .4 6 6 ,6 5 1 .4 9
1 8 2 -1 6 4 18 5 ,9 5 1 .8 2 4 7 .3 9 1 0 2 .2 8 6 ,1 0 1 .4 9
1 6 4 -1 4 6 18 2 ,7 3 0 .5 4 2 5 .0 9 1 0 2 .2 8 2 ,8 5 7 .9 1
1 4 6 -1 2 8 18 1 ,4 1 3 .6 1 1 4 .1 3 9 7 .6 3 1 ,5 2 5 .3 7
1 2 8 -1 1 0 18 8 0 4 .9 0 7 .9 8 9 7 .6 3 9 1 0 .5 1

รวม 1 8 ,0 4 6 .7 7

เล ีอกไข ้เคร ื่องควบแน ่น  ม ีร ัศม ีวงนอกของเปลีอก ( S h e l l )  =
ขนาคท่อภายใน  
ระยะห่างซองท่อ 
จำนวนท่อ
อุ»หภมีนาหล่อเอ ็นเข ้า 
อุ»หภุมีนํ้าหก่อเอ็นออก

254 มม. (1 0  นึ้ว)
95  มม. ( 3 / 8  นึ้ว)
1 5 .8 8  มม. ( 5 /8  นว)
100 ท่อ
2 6 .7  อ ง ค า เช ล เช ีย ล (8 0 °F )  
3 2 .2  อ ง ศ า เช ล เช ีย ล (9 0 °F )

อ ัตราการไหล = 1 8 ,0 4 6 .7 7 / ( 9 0 - 8 0 )
= 1 ,8 0 4 .7  ปอนค/ชม.

= (N X a ' t ) / ( 2  X 144)
= (1 0 0  X 0 . 0 6 ) / ( 2  X 144)
= 0 .0 2 0 8  ตารางป ุด
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Gt = W/Bt
= 1.804.7/0.0208
= 86,764.42 ปอนด/ตารางปุฅ/ชม

V = Gt /3,600P
= 86,764.42/(3,600 X 62.ธ)
= 0 .3 9  ปุต/วินาที

จากรุปที่ ก . 12 h 1 100

การคำนวณหางตัวถัง

0 B = !D xC 'xB /144xPt
= 10X 0.25X 10/144X 0.625
ะ: 0 .2 7 8  ฅารางปุด

Da
ะะ 4 x (P t 2-  d o2/ 4 ) /  d 0
= 0 .9 5  น้ึว

G m = ปอนค่นก๊สที่ผ่าน/a >1
R mm = D-  G. /u
hO - j H(K/DBî(C u /K )1/3

อ่านค่า J H จากรูปที่ ก. 11
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Tube-side vrater-heat-transfer curve. [ A d a p t e d  f r o m  E a g l e  a n d  F e r g u s o n ,  P r o c .  
R o y .  S o c . ,  A127, 540 (1930).]

รูปฑ่ึ ก . 12 ค ่าส ืมประส ีฑธการก ่ายIT^ วามร้อนฅ้านท่อ
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คารางท่ี ก.7 ค่าทางเทอรโมไดนามิกคชองนาแลt คารบอนไคออกไชค

อุ[แหภูมิ C0a h20 CO, Ha0

190 0.0127 0.0132 0.017 0.0118
182 0.0124 0.0131 0.017 0.0115
164 0.0119 0.0129 0.0166 0 .0 1 1 2
146 0.0115 0.0125 0.0162 0 .0 1 1 0
128 0 .0 1 1 0 .0 1 2 2 0 .0 1 5 8 0 .0 1 0 7
110 0 .0 0 9 0 .0 1 2 0 -0156 0 .0 1 0 5

จากสมการ h =1 (T B- T J + [ K GHVA ( P V-P C ท  = h ( 0 (ใ C- T J

การคำนวผจุคที่ 1

Gm = 2 6 -8 6 /0 .2 7 8
= 9 6 -6 2  ปอนค/ชม./ตารางป ุต

ค ่าเฉล ี่ย Cc [ ( 2 5 . 8 4 x 0 .2 2 ) + ( 1 .0 2 x 0 .4 5 ) 3 /2 6 -8 6  
0 -2 2 9  บีทียู/ปอนด/องศาฝาเรน'ไรที่

ค ่าเฉล ี่ย  K

ค ่าเฉล ี่ย น

นํ้าหนักโมเลกุลเฉลี่ย 

Re.

= C( 2 5 - 8 4 x 0 .0 1 2 7 )+ ( 1 .0 2 X 0 .0 1 3 2 )3 /2 6 .e6 
= 0 .0 1 2 7  บ ีท ีย /(ชม .ตารางป ุต).(องศาป าเรน ไอท ี่/ป ุต )
= โ ( 2 5 .0 4 X 0 .0 .0 1 7 )+ ( 1 -0 2 x 0 .0 1 1 8 )3 /2 6 .8 6  
= 0 .0 1 7  ปอนด/ปุต.ชม.

= D^.G ̂ / j i

= 4 4 x [0 .5 0 7 / ( 0 .5 0 7 + 1 .0 2 )  3+ l e t  1 -0 2 /(0 .5 8 7 x 1 .0 2 )3
27 - 50 V
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หาค่า j H

จุคท่ี 1

ทดa องค่า

ReB = ( 0 .9 5 / 1 2 ) x ( 9 6 .6 2 ) / ( 0 .0 1 7 )
= 451

จากรูปที่ 11 = 11

hO
KG
i c j i / K )  =

hO

Y f K '
KG

j H(k /D _ )(c |i /k ) ‘ ' 3 
ho (cp /K )2 /3 /c P nrM 111 (p /^ .k d)a/3  
( .2 2 9 x 0 .0 1 7 /0 .0 1 2 7 )
0 .3 0 6 5
11X0.0127X(1 2 /0 .9 5 )x (0 .3 0 6 5 )1/3 
1 .1 9
0 .6 2  c 17า
1 . 1 9 x (0 .3 0 6 5 )2 /3 /0 .2 2 9  P g F  X 2 7 -5 0  X 0 .6 2  
0 . 1 3 9 /P 1(f

Ta — 190 °F ; Pv = 9 .3 2 /1 4 .7  = 0 .6 3 4  บรรยากาศ
P a = 1 -0 .6 3 4 = 0 .3 6 6  บรรยากาศ
Tพ = 90 °F
Tc = 120 °F ; Pc  = 1 .6 9 2 7 /1 4 .7  = 0 .1 1 5  บรรยากาศ
P ’ 0 = 1 -0 .1 1 5 = 0 .8 8 5  บรรยากาศ

P J = (P * 8- P 0 ) / ( l n  P*8/ P8 )
= ( 0 .e 8 5 - 0 .3 3 6 ) /1 ท (0 .8 8 5 /0 .3 6 6 )
= 0 .5 8 8

h o (T .~ Tc )+K. Mv ^  <Pv " PB) = h f. ( พ  = U A T
1 .1 9 (1 9 0 -1 2 0 )+ (0 .1 3 9 /0 .588)X1BX1,0 2 5 .8 (0 .6 3 4 -0 .1 1 5 )

= 100 (1 2 0 -9 0 )
2 ,3 4 8 .7 3 ,0 0 0
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ค ่าท ี่งส ืองไม ่ใกล ้เค ียงก ัน  จะแคลองค ่าใหม ่

= 115 ; p= = 1 .4 8 4 /1 4 .7  = 0 .1 0 1  บ รรยากาศ
P ' 11 = 1 - 0 .1 0 1  = 0 .8 9 9  บรรยากาศ
Par = ( 0 . 9 1 3 - 0 . 3 6 6 ) / 1 ท ( 0 .9 1 3 /0 .3 6 6 )  = 0 .5 9 3  บ รรยากาศ

h o (T e-T c )+KBMv A ( P v-P c ) = h t 0 (Tc -T w)
1 1 9 ( 1 9 0 - 1 1 5 ) + ( 0 . 1 3 9 / 0 .5 9 3 ) x l 8 x l ,0 2 8 x ( 0 .6 3 4 - 0 . 1 0 1 )

= 1 0 0 (1 1 5 -9 0 )
2 ,4 0 1 .0 6  2 ,5 0 0

ค่าท ํ้งสอง ม ีค ่าค ่อน ช ้างใกล ้เค ียง

น่ันคีอ U A î  = 2 ,4 5 0 .5 3
Tc = 1 1 4 .5  องศาฟ าเรน'ta*ท

จุคที่ 2 - 5  ใช ้ว ิธ ีเค ียวก ัน น ี้หาค ่า u A t ออกมา ด ังฅารางท ี่ ก . 8

ต ารางท ี่ ก . 8 นนท่ีท่ีช่วง&£รหภูมต่าง r ของคอน;.คนเขอร'

ช่วงที่ U AT ปริมาณศวามร้อน พ้ืนท่ี (ต าร าง ป ุล )

1 2 ,4 5 0 6 ,6 5 1 .4 9 2 .7 1
2 1 ,1 1 3 6 ,1 0 1 .4 9 5 .4 8
3 645 2 ,8 5 7 .9 1 4 .4 3
4 380 1 ,5 2 5 .3 7 4 .0 1
5 210 9 1 0 .5 1 4 .3 4

รวม 2 1 .9 7
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Rคค่าเร่อการออกแบบ 1 .5  จะไคํรํเนท่ี 

ความอาวท่อ

= 2 1 .9 7 X 1 .5
= 33 ตาราง V)ต
= 3 3 x 1 4 4 /100X X 3/8
= 4 0 .6 3  นว
= 1 ,0 2 4 .5  มม.

ก .8 การคำนวทเหอคูคความข้น

ข้อคำหนค 1. ระยะเวลาคำเน ินการ 8 ข้วโมง
2 . อัตราการไหลชองแกล 40 ลบ. เมตร/ชม.
3 . แกลขา เข้าอ่ิมตัวท่ีอุทเหภุมิ 95 องศาฟ่าเรนไอที่
4 . ความหนาแน่นของข้ลิกา 45 ปอนค/ลบ.ฟต

จากรูปที่ ก . 13 ไล้ท่าปริมาทเไอนาในสายแก๊สมีค่า 0 .0 3 1  ปอนค/ปอนดอากาศ

พ = 0 .0 3 1X0.072x10*
= 2 ,2 3 2  ปอนค/ล้าน ลบ.ปุฅ

q = 0 .0 5 4 C (4 0X 35 .4 X 2 4 /I0 6 ) ( 1 2 / I 4 ) 2 3w
= 3 ปอนค/ชม./ตารางป ุด

M g  = (3 0 X 3 5 .31X4)C ( 1 4 /1 2 ) 2x603
= 2 2 .0 3  ปุค/นาทิ

Hz = 3 7 5 C ( 2 .2 5 ) ° '’7BSB/ ( 1 6 .52>๐’ EE° 6x ( 1 0 0 )๐ ■ 26A6) :
= 5 6 .3 5  น้ึว
= 4 .7  ปุต

จาก = (0.01.P  .X .h T ) /q
X.hT = 0 q / 0 . 0 l p

= 4X3/0.01X45
2 6 .6 7
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จาก X.Ht = <X8 .h T ) - ( 0 .4 5  h2 XB)
26.67 = ( 1 4 .4 .hT) - ( 0 . 45X4.7X14.4)

h1 T
เล ีอกค ่า hT =

4
4

นุต
นุต

4X = ( 14.4X4)-(0.45X4.7X14.4)
X = 6 .7 8 6  ป อน ค/100 ปอนคซิลิกา

ปริมาณใทที่คงเหลิอหลังการรี เจน เน อ เรท  = x .~ x
1 4 .4 - 6 .7 8 6

7 -6 1 4  ปอนด/100 ปอนคชิลิกา

ปริมาณ'ไอนาที่สมดุลยกับค่านื้ = โ 1 7 .5 / C 7 6 0 - 1 7 .5 ) 3 x ( 1 8 /2 5 .9 1 )
= 0 .0 1 6  ปอนค/ปอนคอากาศแห้ง

จากรุปที่ ก * 14- นบว่า จ ุดน ํ้าค ้างประมาณ 2 1 .7  องศ าเซ ลเซ ียส

การคำนวณการรีเจนเนอเรฑชองหอคุดความซ ีน

ข้อคำหนค 1 . ช ่ว งเวลาท ี่ใช ้ใน ก าร'ร ิ เจ น เน อ เร ท  2 . 5  ข ้วโมง
2 . ช ่ว ง เว ล าค ูล ล ื่ง

ข้อมุล T 1 = 35 °c
Ta = 110 °c
T3 = 127 °c
T* = 175 °c
Tร = 50 °c
T = 116 °c
TH = 194 °c
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S il ic a  gel = 0.22 Btu/lb°F
c v เพล็ก 0.12 Btu/lb°F
c 0 อากาด 0.25 Btu/lb°F
นาพนักตัวกัง 178 ปอนค
น้ําพนัก?ลิกา 156.6 ปอนค
ความพนาแน่นอากาศ 0.076 ปอนค/ลบ.'ฝุต
ความร้อนของการคค?บ = 1,400 บีทียู/ปอนค
ปริมาทเน้ําท่ีตัองขจัคออก = 14.4-7 .48

= 6.92 ปอนค/!00 ปอนค?กิกาเจ?!

Ha = [ 156-6x0 .22x(110x35> xl.83
+ [ 178X0.12x(110-351x1.83  
+ C ( 6 .9 2 x i5 6 .6 /1 0 0 ) x lx ( 1 1 0 -3 5 1 x 1 .8 3  

= 4 ,6 5 1 .0 2+ 2 ,8 83 .6 + 1 ,4 6 2 .9 6
= 8 ,997 .58  บีทียู

H£ = c 1 5 6 .6 x 0 .2 2 x (1 27-1101x1 .83
+C (6 .9 2 X 1 5 6 .6 / 1 0 0 ) x l x ( 1 2 7 -1 101x1 .83  
+C(6 .9 2 X 1 5 6 .6 /1 0 0 )X I ,4003 
+ c 178X 0.1 2 X (1 2 7 -1 1 0 )x l.8 3  

= 1 ,0 5 4 .2 3 + 3 3 1 .6 0 + 1 5 ,1 7 1 .4 1 + 6 5 3 .6 2
= 1 7 ,2 1 0 .8 6  บิทียู

Hc = c 156.6X0.22X(175-1271x1.83
+ c178X0.12X(175-127) x l .83 

= 2 ,9 7 6 .6 5+ 1 ,8 45 .50
บิทียู4,822.15
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HI3 = โ 1 5 6 .6 x 0 .2 2 x ( 1 7 5 - 5 0 ) x l .e ]
+ c 1 7 8 x 0 .I2 x < 1 7 5 ~ 5 0 )x l.8 3  

= 7 ,7 5 1 .7 + 4 .8 0 6
= 1 2 ,5 5 7 .7  บีทียุ

เมิ่อ ๓ เป็นอัตราการไVลของอากาศ

= mC (T -Ta ) d t

T* = <Tt +T 2 ) / 2 7 2 .5 องศา เซ ลเ?ยศ
= mx0.25xO X121 •5X 1.8 = 8 ,9 9 7 .5 8

0 * ะ: 1 6 4 .5 6 /m

Hfi = mC (T -T ,» l r  H E>) 0 6 = 1 7 ,2 1 0 .8 6
T o ะะ ( ■ พ / 2 = 1 1 8 .5
0 6 - 506 • 57/ทา

Hc = mC (T -TP « l r  H c >0C = 4 ,8 2 2 .1 5
Tc = (T 3+Ta ) /2 1 4 5 .5
0 = 2 2 0 .9 5 /๓  

mC CT -T

c

H )0 1 2 ,5 5 7 .7c p » l r  D 1 D
TD ะ= ( พ / 2 1 1 2 .5
0 D = 4 4 6 .5 /๓

เวราในการร ีเจนเนอเรฑ จะไม ่ให ้เก ิน  2 .5  ^ ว'โมง

0,1 + 03 + Oc + 0 13 = 2 .5

m = 5 3 5 .4 3 2  ปอนค/Î วโมง
0 , = 0 .3 0 7  ไ(วโมง
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อ , = 0 .9 4 6 ข้วโมง

11บO 0 .4 1 3 ข้าโมง

11ทO 0 .8 3 4 ข้วโมง

ข้าง เวลาชองการให ้ความ'ะ'จน = 0 , + 0 Ê + 0 1
= 1 .666

ขดลวดความร้อนจะต้องให้ความร้อนฑั้งสิน = mĈ (T -■■  1 r H
= 21 ,2 8 3 .4 2

ชนาดชองชลลวดความร้อน = 2 1 , 2 8 3 .4 2 /1
= 12 ,7 7 5 .1 6

คิดค่าสทฺ]เสิยความร้อนของชดลวด 20 ๗ อรเซ็นต

ชนาคซองขดราดความร้อน = 1 5 ,9 6 8 .9 5
= 4 .6 8

คิดค่า เผิ่อการออกแบบ 30 Iปอรเช็นต 6 กิโลวัตต

อัตราการไหลของแก๊ส เข ้า ระบบ,รีIจนIนอเรฑ
= 5 3 5 .4 3 /0 .0 7 6
= 7 ,0 4 5
= 199

200

ก .9  การค้านาทเราคาแก๊สอัง เคราะหจากเตาผลตแก๊สอัง เค ร า t ห

ข้อมูล 1. C0 = 15 .66  %, Ha = 8 .1 4  %, CH^

ข้าโมง 

1)
บีทียู

666
บีฑียู/ชม.

บีทียู/ชม. 
กิโลวัตฅ์

ลบ.ป ุต/ชม. 
ลบ. เมตร/ชม. 
ลบ. เมตร/ชม.

= 0 .6 4  y.



173

fi 1 ลบ. เมคร รจ้านวนโมลชองนกสต่าง ๆ ค้งน้ี

C0 = ( 1 ,0 0 0 /2 2 .4 )X 0 .1566
= 6 .9 9  กรัมโมล

แ3 = (1 ,000/22.4>X0.0814
= 3 .6 กรัมโมล

CH^ ( 1 ,000X 0.00641/22.4
- 0.2857 กรัมโมล

ค่าความร้อนในการเผาไหม้ 1[ P e r r y ]

C0 67.6361 กิโลแคสอรี่/โมล
H2 68.3174 กิโลแคสอรี่/โมล
CH ̂ 212.798 กิโลนคลอรี่/โมล

ปริมาณความร้อนท่ีไค้ (67.6361X6. 9 9 )+ (6 8 .3174X3.6)
+(212.798X0 •Z857)

= 779.54 กิโลแคสอรี่/โมล

แก๊สน้ี มาจากการเผาไหม้เนี้อเนลิงที่คิตเที่นถ่าน 6 .7  กก./'ชม. ไค้อัตราการไหลแก๊ส
45 ลบ. เมตร/ชม.

ปริมาณถ่านท่ีใรัต่อหน่ืงลกบาศกเม?)รแก๊สสืงเคราะห์
= 6 .7 /4 5
= 0 .1 5 กก./ลบ. เมตรแก๊ส

ราคาถ่าน 4 .3  บาท/กก. จะไค้ราคาแก๊ส = 0 .6465  บาท/ลบ. เมตรนก๊ส 
(0 .6 4 6 5 /7 7 9 .5 4 ) x l ,000
0 .8 3  บาท/1,000 กิโลแคลอรี่
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ก. 10 การสำนวทเหาเวสาti เฉ่ม^นในหอคุดความ&เ

ช้ปิมุล 1. ความ?นราเช ้าม ีจ ุคนาค้าง 26 องศาเชลเร ิยส
2 . อัตราไหสรองแก๊ส 40 สบ. เมตร/ชม.
3 . ความสุงหอ 1 ,2 0 0 มม. (4  ฟ่ต)

การคำนวทเ ใช้หสักการเคียวกับภาคผนวก ก . 8

ปริมา[นความ?น = 0 .0 2  ปอนค/ปอนคอากาศ
ความหนาแน่นในอากาศ = 0 .0 7 2  ปอนค/ลบ.ฟ่ต

พ = 0 .02X 0 .0 7 2 X 1 0 6
= 1 ,4 4 0  ปอนค์/สัาน ลบ.นุ'?า

q = 0 .0 5 4 C (4 0 x 3 5 .4 x 2 4 /1 0 * ) x ( 1 2 /14 )
- = 1 .9 4  ปอนด/ชม./ตร. vVl

Vร = (4 0 X 3 5 .13X4)/C ( 1 4 /1 2 ) 2x603
= 2 2 .0 3

HZ = 3 7 5 x (1 .9 4 ) ๐' 7BSE/C ( 2 2 .0 3 ) ๐ ' EEO
X ( 1 0 0 )๐ - 26* ฯ

= 3 4 .0 9  น้ิว
= 2 .8 4  ปุต

X.Ht ะะ Xs .HT-0 .4 5 H 2'x e
X = c ( 1 4 .4 X 4 ) - 0 .4 5 ( 2 .8 4 ) ( 1 4 .4 ) 3 /4

= 9 .8  ปอนด/100 ปอนดชิลิกา
9{, = 0 .0 1  P x lW q

= ( 0 . 0 1 x 4 5 x 9 .8 x 4 ) / l .94
ชม.9 .0 9



ก. ท  การค ้านว[นวลาม ื่ใซ ้ไนการรีเจนเนอเรฑ เมื่อใซ้อั’ตราไหล 75 ลบ.เ:(คร/โ(ม .

ซ้อมล 1. อัตราไหลแก๊ส
2 . ๆ!คลวดความรอนที่ใซ้

75 ลบ.เมตร/ๆ:ม. 
3 กิโลวัคค

การค้านาญ ไซ้หลักการเคียวกันกับภาคผนวก ก . 8

9* + 9b + 0 C + 0 D = ( 1 6 4 .5 6 /m H (5 0 6 .5 7 /m )
+ (2 2 0 .9 5 /m )+ (4 4 6 .5 /m )

m/p
= 1 ,3 3 8 .5 8 /m
= 75 ลบ.เมฅร/ชม.

m/p

เวลาทั้งหมค

= (7 5 X 1 ,0 0 0 )/3 5 .3 1
= 2 ,1 2 4 .0 4  รบ.ฝ ุล/ชม.
= 2 ,1 2 4 .0 4 X 0 .0 7 6
= 161.43 ปอนถ/ชม.
= 8 .2 9  ชม.
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ภาคผนวก ซ . 1 ซ ้อม«การทคลจงเดินเครื่องเตาผสิตนกสสืงเคราI■ .ห

KO sample t D.TEhP OUI î .  ร : . TCR' H2 C3 CK4 ร : ช: C02 C04B3 2

1 GÜ5/Û1 815 142 41 11.031 12.031 B .092 53.102 1.272 i4 .422 2 3 . น่ช่2
iๆ C04/02 815 142 41 B. 561 G.672 7.912 £2.042 0.702 12.122 17.232
3 606 /c 1 848 136 33 9.791 5.611 1.212 55.482 1.131 26.782 15.401
4 CÛ5/02 E4S 136 33 10.111 5.911 1.262 69.431 1.272 12. 0:2 16.032
5 007/01 852 138 33 9.731 9.891 0.412 63.761 0.752 15.462 19.622
6 C06/02 B32 138 33 £.911 E.742 Û.362 69.581 0.632 11.562 17.642
7i GOB/0 i 1037 206 32 5.731 9.091 0. COI 71.291 0.652 13.231 14.832
G C07/02 1034 227 34 7.142 12.772 5.972 62.322 1.042 10.772 19.912
9 COE/02 916 172 32 9.051 9.921 0.952 63.4/ 1 i . 23 a 13.342 19.012

10 CO9/02 1168 178  ๆ1 / • ะ) i. K 14.212 C.6Û2 66.472 1.102 10.002 21.822
11 Cl 0/02 1181 175 T i 7.041 13.801 0.352 66.032 1.382 11.412 20.832
12 G j 0/01 1061 * 7e -  - 7.991 15.762 0.512 £3.93a V1 . / ’2k 11.102 23.7๙1
< ■โ Cl 1/02 1123 4 7CJ / T 35 7. 1:1 12 Z*/’!; C.232 67.31* 1.122 11.802 « '  r fi 7. พ•ฯ •.
I 4 L1 พ 102 ! 00 3 178 T •1 7 160’ะ 11 'ๆโซi  i  I i  0 A 0.362 นะ'! v v i 0.802 13.672 18.872
13 Cl 3/02 1062 l i t "■4 ' 6.94k 12.541 0.202 67.812 J . i  V1 11.412 19.482
JL) • ะ : - ; ' : : f '■ “  r-i ■พ, /' ะ. 163 T - 6.462 17.072 C .C i l 65.162 พ' « S i. K 10.£31 "7 ะ -,.

17 Cl 5/02 106! 173 T * 6.592 i 6.9 01 0.062 65.142 v . t  ะ:. 1G.351 33.471
/ / / /- - -r -พ - r r- 1 • r  ■ * » . " 1 •1 / - J < - r- พ r, / 1 , ,

•พ i i. } บ' L. i ‘-'il ๙ J /พ' - ‘- i. « i  นิ y. J J « i /« V 1 fc I i i . พี.• K 1V . 'พ - il 1 « พ.:.
Î9 C l7/02 627 17E 23 3.21/1 14*20 y* 0.652 6 4.7 G K 2. i  c’y. 10.O i l 22.411
20 G i l /O i c27 27B À TTCFl ‘ "โ •-AV 0.62 2 c - r  r โ- C ï 1 พ* พี A 0.032 1G. 0 4 A 277771
21 C1S/02 B 07 178 7“ 7.641 12.09a 0 .21 a 65.57a 1.142 î0 .5 9 Ï 19.722
22 C12/02 £09 176 -  i 7.102 ■f ? r  "  »,J ■พ.' K it 0.062 6-6. i i A 0.741 10.902 20.621
73 220/02 702 i c i 33 4.9711 19.172 0.00:2 69.312 5.602 J. "TVi  Vi i  .» A i. 41142
24 c 21/02 71B ( G *i ซซํ 7 * 5.242 I 8.E0I 0.00/. 69.£.37.  ๆ 1 cv 1 2 . J ๙ 2 24.102

25 '■"'ไ 1' A " 720 1S2 ■โ- 6.012 1 71V 0.002 70.232 1. C- : 7. f7 7Tr-‘ X . ๙ _ -i
Zo C i9 /v2 729 177 34 7.342 15.572 0.002 75.142 2.6 :1 /' a Ï. ! it 777717.
'ไ-TX i C24/C-2 953 172 TT r  ก T *1' J. 7 พ ». 17.742 0.00 K £9.733 A 9 £ 3 * 7 T 7 โ- 19.£72
i. ๘ •''ไ - /;■;'ไ 710 178 -  T 1.812 15.642 0.367. ร ิะ . -27 i  ๆ พ V 2.337 i7 .4 5 '
71 c i / i H Z 163 3~ 6.322 12.352 1.9 4*/ £9.267 - * IvA ะ. - . i l 18.682
30 C2E;02 771 J £5 T ' 10.141 16.922 0.592 C ะ- ç 7 •1 ' CV 5.3 77 2 : .  Ci 2
■» < พ'1 229/02 7 i L ๆ"', “ T £.. 461 < ะ; 1 โ ' 0.142 i v! « พ . A 2.572 4.9 i  1 21.942
พ'2 r y r -V “ ç .••1. ̂ i ? ~ : 6.361; 18.94a Aพ- . พ' พ. ;» 19.66k i . T พี A -  ะ'7 โ' " r  T;' *
TT -• พํ -/น ํ i E2Z ICC ■โ ■ M 4 โ' 11.332 0.002 1t . เพ.. 1' r  ๆ ,' 7 T ■โ โ' ๆ" *T7''

34 6 3 _ y À 1 11-', CT 1 r 1J : : 31 G. 332 17.231 0.002 73.29 À 1'- K ๆ ' ' l", T £ ».  ๆr  c ; •

7 ะ; 333 /C1 9โ \ 157 T- 7.092 13. I l l 0.002 70.632 A £.:;•'V 7  57» 23.2 02

634/01 d j Ï 17 c- 2,062 36.511 0.007. 70.23a c, 591 » L *•”  7 . ะ}».»/» 2-4.572
37 C32/C2 £22 182 •โ''' 9.211 11.961 0.00:7. - I  f r “/ T » A1๗ /. ( .  £31 T A r  โ- พ. V- J fl ๆ ♦ £7*-‘

3 G r-77 1' A ๆพ-./พ/ 'พX 1053 184 s. £72 15.941 0.002 69.122 0.582 5.492 '  ท» »•i.L. . นิ i A
39 C34/02 1053 1 P f17 1 32 ช. £9 L 16.461 0.002 7 f AÇV A i  A *; T 'ๆ•โ' 25.152

40 C35/02 966 177 T / 1C.492 17.872 P A •า • V . L-' V A 64.4:2 ô*. 592 6.56;. 23.372

41 C36'02 923 157 33 7. £42 16.517. 0.002 69.072 C.597. 5.977. 2- .352

42 C3E/02 S 00 186 3/ ร . 142 16.952 0,002 £8.902 0.592 5.422 25.292

43 239/02 7EE 197 " /พ ฯ 9.C42 17.552 0.002 £ £ .CCI 0.572 6.842 'า 1' ะ', ว VX น.พ T ».

44 C4C702 772 210 34 £.772 16.£12 0.002 69.352 0.597. 5.422 ๆc CT7

43 C41/02 ICI
T

ช. 5C2 15.272 0.C02 67.752 V c?" 7.917. •ไ** ๆๆ,!il • • / » น

46 [44 /02 cc 3 [ IL T- 7.902 19.812 C.0S2 » "1 f» /- พ พ/พ..พ*,K 3.611 C 7 r โ'พ./นั A 2 ' .7 1 2

47 C4โ / 02 924 176
- -

7.662 21.472 0.732 61.382 3.442 C *• 77 « T »•

48 24£/02 94! 199 “ T 6.842 22.951 0.022 63.8:2 1.692 4 .7 โ/. ะโ'. m
49 L47/02 903 224 “ C c. CEI 25.912 0 .0 (2 61.101  ๆ r-” 7พ. 7 พ.- A r  ' โ. ■ 32.792

50 C4;/C2 914 ๆ-'ใ *RT 6.002 24.£72 A r  1-' .*'พ • V L K 61.867 * T f  - J . พ พ-. . 63 1 2 3C.C32
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ร'0 SAMPLE { E.TEKF CET T. SC. TEHF h: £C CK4 ร': G2 £12 CG-: H2 2

51 [49/02 599 257 32 4.222 22.132 0.002 £5.162 2.122 £.372 21.352
COเฟ่ i. £52/02 972 172 33 12.171 20.562 1.762 57.462 0.942 7.112 32.732
53 C53/Î2 5E£ 196 33 11.512 20.352 0.642 59.672 1.032 6,202 31.862
54 £54/02 970 201 7 n 10.652 22.062 0.412 59.212 T. 022 £.652 32.712r cJJ £55/02 1044 IB? 32I 5 11.022 12.Û22 0.442 £1.302 1.152 3.072 27. 042
56 C5£/02 1077 196 •พ) พ' 1C.£12 1E .515. 0.422 £0.902 1.352 8.212 29.122r 0 C5-/C2 937 195 TTป้ป้ 10.492 17.092 0.422 61.302 1.142 i  » 'ะLL 27.532
53 £52/02 f OÇJ 133 34 11.152 15.022 0.312 ะ 1.462 1 A ~ *1'I a V w A 11.012 26.172
59 £55/02 ะ : : ' 244 31 11.042 19.062 0.032 59.632 0.992 9.202 30.102
til c ะ:.:ะ • •'.'■ 'A . i. V 241 “ ", พ) J 10.£22 :s.3E2 0.092 6 V » C พํ A 1  ̂- พa 1 4. 2. /a 3.452 29.1E2
£1 [ ะ :  ,'02 z i - 244 31 7.32 A I t . 022 0.062 ะ’ . 51a 4.132 4. ะ;:.

r- —1! 1 _ พ-. '̂“ .•■1
ALEE-EE ะ - 7 125 23 E.142 15,£62 C. 642 .ะ.:;'. 1. 4 i it E . ะ} ฯ A 23, 791;
ij ! L « V r.'» 122 26 2 2. 0:2 4.152 1.592 r i ทฺ V - . a.v 4. 1:2 4.441
VhElENZE : £496 iSB 4 0.042 0.172 0.032 V. 02 A c. 17a 0 a 20 น
MAXIMLa ilài 227 41 12.172 25.912 3.092 ะ : .622 6.7๙‘a 12.732 32 .7 :2
m in im e :: 633 136 7 AV พ' 1.612 5.612 0.002 =■ 7 f AV J , V va - *î .‘a 14.232
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ภาคผนวก ค .

ค . 1 สภาวt ก า ร ว ิเค ร า t v ด ้วย[ครอง[เก ๊?!โครมาโตกราน ่า)
(G a s-D ch ro m atog rap liy  Ana l a i c a l  C o n d i t io n s )

นก.รนำ'ฝา ( C a r r i e r  Gas)
น.ม 1.พ่นก."in 1ฝา 
อุ?»"น)เม1องคอ.รมนร V

(Colum n T em p era tu re)  
f • I • A ภ . ’ ! } นก.ร. V

( I n j e c t o r  T em p era tu re)  
รนบบครารวิ?! ( D e t e c t o r )  
ความว่อง เว ร t บบดรวรวิค 

( S e n s i b i 1 i t y )

จารกอน (a r g o n )
0 .b  คบ .ซ ม ./ว ิน าท ี

60 จงคา [รส [ช'บส

80 องศา เซ?แชี!รส
ร)■ บบาค?!กิไ'ฝโ!าร นำ ศวามรโ!น TCD)

80 ม?!?!นกมปนบ่ร

: K-! 1คโ.?)มน โ! นุ (î\ บ ri แ น *j j

ซนดคอสัมนิ้ ะ MS-5A ซนาค -8 0 + 1 0 0  mesh PO RAP AK 0; ซนา?! -8 0 + 1 0 0
ซนา?1?เอ?)มน ร e ^ l / 8  นิ้ว; ยาว G พุ?! 0 - 1 / 8  นิ้ว; ยาว f. ■ พุ่ต
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นก.'!โ'ใเ1คร [รน 
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แก๊สโน 1คร เ 'ร่น
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1

แก?!ที เ โไน
LU liihTrf ใ IrlUiKjUf )} iI tiCm

L ___



182

ค .2 ก าร Vทนั่นท ี่ใตทราป (P ea k  a r e a )

ในการว ัคหาน ิ้นท ี่ใฟ ้กรา vl ใขไม้บรรทัดแบบย่อส่วนโดยใ*นเนกล แ 2 ,5 0 0  เมดร 
วัค โคยกำห น คว ่าเลข  10 ใน'ไม ้บรรท ัคม ีค ่าเท ่าก ับ 10 หน่วย จากรปกราปที่ G.1 กร'ทป้
ของ C0 
กราน) 12

ความสูงของกราน! 198 หน่วย แลนความกว้างของกราปท ี่คริ่งหน ิ่งของความสูงของ 
หน่วย แอ มีพึ้น่ที่'ใต้กราป 198x12  ตารางหน ่วย

โทนี้นที่ใตกราปของ CO = 2 ,3 7 6 คารางหน ่วย
CH A - 210 คารางหน ่วย
11_ = 8 56 • 8 ค ารา 3หน่วย
N„ = 2 . 133 ตารางหน ่วย
0 0 = 5 5 .5 ดารา-;หน่วย

H
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ประวัต ิผ ู้เน ียน

นายสาธิต จิตตวงรัก
Iทด1
ก า ร ^ก'ษาเนต้'นะ 
การต ิกษาช ็นกลาง:
การติก!ทมัรยมปลาย» 
การติก!ทระคับปริณญาครีะ

การติกษาระคับปริญญาโท:

ประว ัต ิการทำงาน :

5 รันวาคม 25 02  
โรงเร ียนราชการ ุญ ม ุลน ิธ  ิ
โรงเร ียน ต ิร ิลาครพ ิทยา  
โรงเร ียน บ างกะป ็

สถานที่ กร ุง เทพกทนคร  
รนบุรี ( 2 5 0 7 -2 5 1 0 )
กร ุงเท พ ท ท น คร (2 5 1 0 - 2 5 1 7 )  
กร ุง เท พ กท น คร (2 5 1 7 - 2 5 1 9 )

ภาคว ิชาว ิศวกรรมเคม ี คทเะวิศวกรรมคาสศร
จุหาสงกรท[มหาวิทยาลัย กร ุงเท พ ททน คร (2 5 1 9 - 2 5 2 2 )
ภาควิชาว ิศวกรรม เคม ี คทเะวิศวกรรมคาสคร 
จุฟ ้าลงกร[เมหาวิทยาลัย กรุงเทพมหานคร ( 2 5 2 5 -2 5 3 0 )
2 5 2 3 -2 5 2 4  บริษัท กรีนโกลบ จำกัค กรุงเทพมหานคร 

ตำแห น ่งว ิศวกรโรงงาน
2 5 2 4 -2 5 2 5  บริษัท ชลประทานริ}เมนต จำกัด เพชรบุร  ี

ตำแห น ่งว ิศวกรโรงงาน
2 5 2 7 -2 5 2 9  บริษัท ? กเน ต ิก4  ประเทศไทย จำทัศ 

กรุงเทพหมาหคร
ตำแหน ่งว ิศวกรซ ่อมบำร ุงโรงงาน

2529.-บ ัวจุบ ัน บริษัท ๆ}เกท เทคโน โลย ี ประเทศไทย จำกัด  
กรุงเทพมหานคร
ตำแหน่งผ ู้จ ัดการแผนกซ ่อมบำรุงโรงงาน
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