
บทที 3

การดูดซับบนระบบเบดเคลื่อนที,จำลอง

การเคลื่อนที่ของตัวดูดซ ับซ ึ่งเป ็นของแข็งในระบบเบดเคลื่อนที่สวนทางจริง นอกจากจะทำ 

ให ้หอดูดซ ับมีความซับซ้อนมากขึ้นแล้ว การเคลื่อนที่ของตัวดูดซ ับยังทำให ้ต ัวด ูดซับเกิดการซนหรือ 

ขัดส ีกันทำให้เก ิดการแตกห ักได้ง่าย นอกจากนี้อ ุปกรณ ์ท ี่ทำหน้าท ี่ไหลเว ียนตัวด ูดซ ับอาจเก ิดการอุด  

ตันได้ด้วย สำหรับหอดูดซับที่ม ีเล ้นผ่าศูนย์กลางขนาดใหญ่ การกระจายตัวดูดซ ับให ้สมํ่าเสมอตลอด 

ทั้งหน้าต ัดทำได้ยาก ทำให้สมรรถนนะในการแยกของระบบลดลง ตังนั้นสำหรับการแยกสารในระตับ 

อุตสาหกรรมชึ่งด้องใช้หอดูดซับขนาดใหญ่ ระบบเบดเคลื่อนที่สวนทางจริงจึงไม ่ค ุ้มในเช ิงพาณิชย์ แนว 

ทางการหลีกเล ี่ยงป ัญ หาช ้างด ้น คือ การใช ้ระบบเบดเคลื่อนที่จำลอง ซึ่งถ ูก นำเสนอโดยบริษ ัท U O P  

ซึ่งมีรายละเอีดของระบบตังที่กล่าวไว้ในบทนำ

3.1  ความส ัมพ ันธ ์ของระบบเบดเคล ื่อนท ี่จำลองก ับระะบบเบดเคล ื่อนท ี ่
สวนทางจริง

หล ักการของการด ูดซ ับบนระบ บ เบด เคล ื่อนท ี่จ ำลองและการด ูดซ ับบนระบบไห ลสวนท างจร ิง  

จ ะ เห ม ือ น ก ัน  ถ ้าห ากระบบท ั้งสองม ีสภาวะดำเน ินการท ี่สอดคล ้องก ันตามกฎในตารางท ี่ 3.1 (Ruthven, 

1989) แล ้วสมรรถนะของระบบท ั้งสองจะใกล ้เค ีย งก ันมาก  ซ ึ่งตารางท ี่ 3.1 จ ะแส ดงค วามส ัมพ ัน ธ ์ 

ระห ว ่า งพ าราม ิเต อ ร ์ต ่า งๆข อ งระบ บ  SM B  กับ ระบบ  T M B  ค วามส ัมพ ัน ธ ์จ ากตาราง  3.1 จะใช ้ 

ได ้ก ็ต ่อ เม ื่อ ค ่า  Q j / S  เป ็นค ่าคงท ี่ จากความส ัมพ ันธ ์ในตารางท ี่ 3.1 อ ัต ราการไหลเช ้าออกของของ 

ไห ลจากระบบ  SM B  และระบบ  T M B  จะม ีค ่า เท ่าก ัน  แต ่อ ัต ราการไหลภายในแต ่ล ะโชนของระบบ
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ตารางท ี 3.1: ต ารางแสดงความล ัมพ ิน ธ ์ระห ว ่างระบ บ  SM B  ระบ บ  T M B

พ าราม ิเต อ ร ์ T M B S M B
ส ภ าวะก ารด ำ เน ิน ก าร  

อ ัต ราการไหลของของแข ็ง  

อ ัตราการไหลของของไหลในแต ่ละโซน 

อ ัต ราการไห ลของต ัวคายการด ูดซ ับ  

อ ัต ราการไห ลของสารป ้อน  

อ ัต ราการไหลของผล ิตก ัณ ฑ ์ราฟ พ ิเนท  

อ ัต ราการไหลของผล ิตก ัณ ฑ ์เอ ็กซ ์แท รก

สภาวะคงต ัว

Q J MB 1 3  = 1 -4  

Q D 
Q F 
Q R 
Q E

สภ าวะคงต ัวแบบ เป ็นคาบ
7.  —  (1  - e p V c o I u m n

Q f MB = Q j MB +
Q D
Q F
Q R
Q B

SM B  จ ะม ีค ่าส ูงก ว ่า ระบ บ  T M B  ส ่วนอ ัต ราการไหลของของแข ็งในระบบ  S M B  อาศ ัยการเล ื่อ น  

จ ุดป ้อน ส ารเข ้าแล ะด ึงส ารออก เป ็น ค าบ ๆ  ซ ึ่งทำให ้ระบบ SM B  ไม ่ได ้ม ีก า รด ำ เน ิน ก ารท ี่ส ภ าวะค งต ัว  

จ ร ิง ๆ  ท ำให ้ล ักษ ณ ะการก ระจายต ัวของความเข ้มข ้นท ี่เก ิดข ึ้น  จ ะเป ็น แ บ บ ค งต ัว เป ็น ค าบ ๆ  น ั่น ค ือ ม ีค ่า  

เป ล ื่ยนแปลงตาม เวลา แต ่ถ ้าพ ิจารณ า ณ เวลาเด ียวก ันของคาบ  2 ค าบก ัดก ันจะต ัอ งม ีค ่าท ี่เท ่าก ัน  

ล ักษ ณ ะการกระจายต ัวของความ เข ้มข ้น เฉล ี่ยตลอดท ั้งค าบของระบบ  SM B  จ ึงจะม ีค ่าท ี่ใกล ้เค ียงก ับ  

ค ่าล ักษ ณ ะการก ระจายต ัวของความ เข ้มข ้นของระบ บ  T M B

3 .2  การแบ ่งเบดออกเป ็น ส ่วน ย ่อย

ถ ้าการด ูดซ ับ เป ็นแบบอ ุดมคต ิ (ไม ่ม ีค วามด ้านท านการถ ่ายโอนมวล  และแพ ร ่ในแนว 

แกน) ล ักษ ณ ะการดำเน ินการท ี่ใช ้จะไม ่ม ีผลต ่อล ัดส ่วนการใช ้งานจร ิงของต ัวด ูดซ ับ ในระบบ  น ั่น ห ม าย  

ค วาม ว ่าส ม รรถ น ะใน ก ารแ ย ก ก ข อ งระบ บ  T M B  และระบบ S M B  จะเท ่าก ัน  แต ่ถ ้าห ากการด ูด  

ซ ับม ีอ ิท ธ ิพ ลของความต ้านท านการถ ่ายโอนมวล  แล ะการแพ ร ่ในแนวแกน เข ้าม าเก ี่ย วข ้อ ง  ล ักษณะ 

การดำเน ินการท ี่ใช ้จ ะม ีผลต ่อล ัดส ่วนการใช ้งานจร ิงของต ัวด ูดซ ับ ใน ระบบ  จากงานว ิจ ัยของ L iap is  

(L iap is, 1979 ) ใน ร ูปท ี่ 3.1 สม รรถนะของระบบไห ลสวนท างเป ็นคาบ  (Periodic coun­

tercurrent) จ ะใช ้เค ีย งก ับ ระบบท ี่ม ีก ารไห ลสวนท างจร ิงมากข ึ้น เม ือจำนวนคอล ัมน ์ท ี,ใช ้ม ีค ่าม าก ข ึ้น  

แล ะท ี่ค วาม ยาวข อ งค อ ล ัม น ์ม ืค ่าน ้อ ย ๆ  สมรรถนะของระบบไห ลสวนท างเป ็นคาบจะใกล ้เค ียงก ับ ระบบ  

ไห ล ส วน ท างจร ิงม ากกว ่าท ี่ค วามยาวค อล ัมน ์ม ากๆ  แต ่อย ่างไรก ็ต ามอ ัต ราการtพ ิ่ม ขอ งส มรรถน ะท ี่ส ูง  

ข ึ้น ของระบบไห ลสวนท างเป ็นคาบ  จ ะม ืแน วโน ้ม ล ด ล ง เร ื่อ ย ๆ เม ื่อ จ ำน วน ค อ ล ัม น ์ม าก ข ึ้น  และเม ือ
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ร ูปท ี่ 3.1: ผลของความยาวของหอด ูดซ ับและจำนวนคอล ัมน ์ย ่อย  ท คอล ัมน ์ ต ่อล ัดส ่วนการใช ้งานล ัว  

ด ูดซ ับ (1 แท นระบบ เบดน ิ่ง  (ท = 1), 00 แทนระบบไหลสวนทางจร ิง)

เป ร ียบ เท ียบ ท ี่จ ำน วนคอ ล ัมน ์เท ่าก ันสม รรถน ะของระบ บ ท ี,คอล ัมน ์ส ั้น  จ ะม ีส ม รรถ น ะต ํ่า ก ว ่า ระบ บ ย าว  

คอล ัมน ์ ส ำห ร ับ ระบ บ  S M B  งานว ิจ ัยของ H idajat (H idajat et. al. ,1986) ก ็ได ้ผล เช ่น เด ีย วก ัน  

ค ือ  ล ักษ ณ ะการก ระจายค วาม เข ้มข ้น เฉ ล ี่ยของระบ บ  SM B  จะใกล ้เค ียงก ับ ระบบ  T M B  ม าก ข ึ้น  เม ื่อ  

จำนวนคอล ัมน ์ท ี่ใข ้ในแต ่ล ะโชนม ีม ากข ึ้น  และจำนวนคอล ัมน ์ท ี่ใข ้แค ่ 4 คอล ัมน ์ต ่อโซนก ็เพ ียงพอท ี,จะ

ทำให ้ระบบ SM B  ม ีค ่า ใกล ้เค ีย งก ับ ระบบ  T M B
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